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ETAT DE 1/ 

AU 1 er JANVIER 1893. 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 
Section ï re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Hermite (Charles) (g. o. #). 
Jordan (Marie-Ennemond-Camille) #. 
Darboux (Jean-Gaston) (o. #). 
PoincarÉ (Jules-Henri) #. 
Picard (Charles-Emile) #. 
Appell (Paul -Emile) *. 

Section II. — Mécanique. 

Resal (Henry- Amé) (o. *). 

Lévy (Maurice) (o. #). 

BOUSSINESQ (Valentin- Joseph) *. 

Deprez (Marcel) (o. #). 

Sarrau (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (o. #). 

Léauté (Henry) #. 

Section III. — Astronomie. 

Faye ( Hervé- Auguste-Etienne-ALbans) (g. o. #). 

Janssen (Pierre- Jules-César) (o. #). 

LŒWY (Maurice )J(o. *). 

Tisserand (François-Félix) (o. *). 

WOLF (Charles- Joseph-Etienne)-*. 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation, 

PARIS (Vice-Amiral François-Edmond) (g. C. #). 

ABBADIE (Antoine-Thompson d') #. 

Bouquet de la Grye (Jean-Jacques-Anatole) (c. #). 

Grandidier (Alfred) #. 

BUSSY (Marie-Anne-Louis de) (G. O. *). 

N 
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Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

FlZEAU (Armand-Hippolyte-Louis) (o. #). 

Cornu (Marie- Alfred) #. 

MASCART (Éleuthère-Élie-Nicolas) (c. #). 

LlPPMANN (Gabriel) #. 

Becquerel (Antoine-Henri) * . 

Potier (Alfred) (o. #). 



SCIENCES [PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Fremy (Edmond) (c. #). 
Friedel (Charles) (o. #). 
Troost (Louis-Joseph) (o. *). 

SCHÙTZENBERGER (Paul) (O. #). 

Gautier (Emile-Justin-Armand) . 
Moissan (Henri) #. 

Section VII. — Minéralogie. 

DaubrÉe (Gabriel-Auguste) (g. o. #). 

Pasteur (Louis) (g. c. #). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) o. 

FouquÉ (Ferdinand- André) #. 

GAUDRY (Jean-Albert) (o. .#). 

Mallard (François-Ernest) (o. #). 

Section VIII. — Botanique. 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. *). 
Naudin (Charles-Victor) #. 
Trécul (Auguste- Adolphe-Lucien). 
Chatin (Gaspard-Adolphe) (o. *). 
Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) #. 
BORNET (Jean-Baptiste-Edouard) #. 
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Section ÏX. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (o. #). 
Reiset (Jules) (o. #). 
Chauve au (Jean-Baptiste-Auguste) (o. *). 
DehÉrain (Pierre-Paul) (o. *). 
Duclaux (Pierre-Emile) (o. #). 
Chambrelent (Jules-François) (o. *). 

Section X, — Anatomie et Zoologie. 

Blanchard (Charles-Emile) (o. #). 
Lacaze-Duthiers (Félix-Joseph-Henri de) (c. *). 
Edwards (Alphonse Milne-) (o. *). 
SAPPEY (Phibert-Constant) (c. #). 
RANVIER (Louis- Antoine) #. 
Perrier (Jean-Octave-Edmond) *. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

MARE Y (Etienne- Jules) (o *). 

Charcot (Jean-Martin) (o. *). ' 

Brown-Séquard (Charles-Edouard) #. 

Bouchard (Charles- Jacques) #. 

Verneuil (Aristide-Auguste-Stanislas) (c. #). ' 

Guyon (Jean-Casimir-Félix) (o. #). 

SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (c . #), pour les Sciences ma- 
thématiques. 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (g. o. #), pour les Sciences 
physiques. 

SECRÉTAIRE PERPÉTUEL HONORAIRE. 

Pasteur (Louis) (g. c. *). 
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ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Larrey (le Baron Félix-Hippolyte) (g. O. #). 

LESSEPS (Ferdinand-Marie de) (g. C. #). 

FAVÉ (Général Idelphonse) (g. O. #). 

Damour (Augustin-Alexis) (o. *). 

Freycinet (Charles-Louis de Saulces de) (o. *). 

Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (o. #). 

JONQUIÈRES (Vice-Amiral Jean-Pbilippe-Ernest de Fauque de) 

(g. o. *). 
Cailletet (Louis-Paul) (jo. #). 
BiSCHOFFSHElM (Raphaël-Louis) #. 
BROUARDEL (Paul-Camille-Hippolyte) (c. #). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

KUMMER (Ernest-Édouard), à Berlin. 

TCHÉBICHEFF (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Candolle (Alphonse de) #, à Genève. 

Thomson (Sir William) (c *), àGlascow. 

BUNSEN (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. #), à Heidelberg. 

HELMHOLTZ (Hermann-Louis-Ferdinand, VON), à Berlin. 

VAN Beneden (o. *), à Louvain. 

N 



CORRESPONDANTS. 

Nota. — Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant: 



SCIENCES MATHEMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie (6). 

NEUMANN (Ffanz-Ernst), à Kœnigsberg. 
SYLVESTER (James-Joseph), à Oxford. 
WEIERSTRASS (Charles) *, à Berlin. 
BRIOSCHI (François), à Milan. 
SALMON (George), à Dublin. 
Sophus Lie, à Leipzig. 
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Section II. — Mécanique (6). 

Messieurs : 

COLLADON (Jean-Daniel) #, à Genève. 

Beltrami (Eugène), à Pavie. 

SlRE (Georges-Etienne), à Besançon. 

Considère (Armand-Gabriel), à Quimper. 

Amsler (Jacob), à Sçhaffhouse. 

N 

Section III. — Astronomie (16). 

Hind (Jobn-Rtissell), à Londres. 

Cayley (Arthur), à Cambridge. 

Struve (Otto-Wilhelm) (c. *), à Pulkowa. 

LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 

HUGGINS (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

STEPHAN (Jean-Marie-Édouard), *, à Marseille. 

HALL (Asaph), à Washington. 

GyldÉn (Jean- Auguste-Hugo) #, à Stockholm. 

SCHIAPARELLI (Jean-Virginius), à Milan. 

GOULD (Benjamin-Apthorp), à Cambridge (États-Unis). 

WOLF (Rudolf), à Zurich. 

LANGLEY (Samuel), à Washington. 

AUWERS (Arthur), à Berlin. 

Rayet (Georges- Antoine-Pons), à Floirac. 

Perrotin (Henri-Joseph-Anastase), à Nice. 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

RICHARDS (le Vice-Amiral George-Henry), à Londres. 

DAVID (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

NORDENSKïÔLD (Nils-Adolf-Erik Baron) (c. #), à Stockholm. 

TEFFÉ (le baron de), à Rio-de- Janeiro. 

SERPA Pinto (Alexandre-Albert DA Rocha de), à Lisbonne. 

Grimaldi (Albert-Honoré-Charles) (c. *), prince souverain de 

Monaco, à Monaco. 
MANEN (Eugène-Hippolyte-Léopold-Marie), à Fleury (Seine-et- 

Oise), et à Paris. 
Tillo (Alexis de), à Saint-Pétersbourg. 
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Section Y. — Physique générale (9). 

Messieurs : 

Helmholtz (Hermann-Louis-Ferdinand) (c. *), à Berlin, 
Stokes (George-Gabriel), à Cambridge. 
CROVA (André-Prosper-Paul) #, à Montpellier. 
Rayleigh (John- William, Baron), à Essex. 
AMAGAT (Émile-Hilaire), à Lyon. 
Raoult (François-Marie) #, à Grenoble. 

N 

N 

N 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section YI. — Chimie (9). 

Hofmann (Auguste-Wilhelm), à Berlin. 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 

Frankland (Edward à Londres. 

WlLLlAMSON (Alexander- William), à Londres. 

Lecoq de Boisbaudran (Paul-Émile dit François) #, à Cognac. 

REBOUL (Pierre-Edmond) #, à Marseille. 

Baeyer (Adolf de), à Munich. 

HALLER (Albin), à Nancy. 

N 



Section YII. — Minéralogie (8). 

ROKSCHAROW (Général Nicolas de), à Saint-Pétersbourg. 

HALL (James), à Albany. 

Prestwich (Joseph), àShorcand, near Sevenaoks, Kent. 

GOSSELET (Jules- Auguste-Alexandre) #, à Tille. 

Scacchi (Arcangelo), à Naples. 

SUESS (Edouard), à Vienne. 

POMEL (Nicolas-Auguste) &, à Alger. 

Geikie (Archibald), à Londres. 
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Section "VIII. — Botanique (10). 

Messieurs : 

Hooker (Sir Jos. Dalton), à Kew. 

Pringsheim (Nathanael), à Berlin. 

SAPORTA (Louis-Charles- Joseph-Gaston, Marquis DE) $, à Aix, 

Clos (Dominique), à Toulouse. 

Sirodot (Simon) #, à Rennes. 

Grand'Eury (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 

Agardh (Jacob-Georg), à Lund. 

MlLLARDET (Alexis) #, à Bordeaux. 

Masters (Maxwel-Tylden), à Londres. 

Treub (Melchior), à Buitenzorg, près Batavia (Java), 

Section IX. — Économie rurale (10). 

MARES (Henri-Pierre-Louis) #, à Montpellier. 

LAWES (John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her- 

fortshire). 
GASPARIN (Paul- Joseph de) .#, à Orange. 
Demontzey (Gabriel-Louis-P'rosper) (o. #), à Aix. 
Gilbert (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station (lier- 

fortshire). 
Lechartier (Georges -Vital), à Rennes. 
Menabrea (le comte Louis-Frédéric) (c #), à Rome. 
HOUZEAU (Auguste) #, à Rouen. 
Arloing (Saturnin) #, à Lyon. 
Hellriegel, à Bernburg (Allemagne). 

Section^X. — Analomie et Zoologie (10). 

BENEDEN (Pierre- Joseph van) (o. #), à Louvain. 

T^OVÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 

Steenstrup (Johannes-Japetus-Smith), à Copenhague. 

DANA (James-Dwight), àNew-Haven (Connecticut). 

Huxley (Thomas-Henry), à Hodeslea, Eastbourne (England). 

VOGT (Cari) #, à Genève. 

Agassiz (Alexandre), à Cambridge (États-Unis). 

Fabre (Jean-Henri) #, à Sérignan (Vaucluse). 

Cotte AU (Gustave-Honoré) *, à Auxerre. 

Marion (Antoine-Fortuné) #, à Marseille. 
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Section XI. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

VlRCHOW (Rudolph), à Berlin. 

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. #), à Lyon. 

Tholozan (Joseph-Désiré) (o. #), à Téhéran. 

HANNOVER (Adolphe), à Copenhague. 

PÀGET (Sir James), à Londres. 

Lépine (Jacques-Raphaël) &, à Lyon. 

N 

N 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de l' Académie. 
Fremy. 
Fizeau. 

Et les Membres composant le Bureau. 



Changements survenus dans le cours de Vannée 1892. 
{Voir à la page 1 4 de ce Volume.) 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 2 JANVIER 1893. 

PRÉSIDENCE DE M. D'ABBADIE. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Vice-Président, qui doit être pris, cette année, dans l'une des Sections 
de Sciences mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. Lœwy obtient. 45 suffrages. 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Lœwy, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
Vice-Président pour l'année 1893. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres, qui seront appelés à faire partie delà Commission centrale admi- 
nistrative pendant Tannée 1893, et qui doivent être pris, l'un dans les 
Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Sections de Sciences 
physiques. 

MM. Fizeau et Fremy réunissent la majorité absolue des suffrages et 
sont élus Membres de la Commission. 



M. d'Abbadie, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état où 
se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie, et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l'année 1892. 

Etat de l'impression des Recueils de l'Académie au I er janvier 1893. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de V Académie. — Le Tome CXII (i er semestre 
1891) et le Tome CXIII (2 e semestre 1891) ont paru avec leurs Tables. 

Les numéros de l'année 1892 ont été mis en distribution avec la régula- 
rité habituelle. 

Mémoires présentés par divers savants. — Un Mémoire de MM. de Lacaze- 
Duthiers et Delage, intitulé : « Études sur les Ascidies des côtes de France. 
Faune de Cynthadiées de Roscoff et des côtes de Bretagne j» (t. XLV). 

Un Mémoire de M. E. Vicaire « Sur les propriétés communes à toutes 
les courbes qui remplissent une certaine condition de minimum ou de 
maximum » (Savants étrangers, t. XXXI, n° 5). 

Changements survenus parmi les Membres 
depuis le I er janvier 1892. 

Membres décédés. 

Section de Géométrie : M. Bonnet, décédé le 22 juin. 
Section d' Astronomie : M. Mouchez, décédé le 23 juin. 
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Section de Géographie et de Navigation : M. Jurien de la Gràvière, dé- 
cédé ïe 5 mars. 

Section d'Analomie et de Zoologie : M. de Qcatrefages de Bréau, dé- 
cédé le 12 janvier. 

Académiciens libres. — M. Léon Chrétien-Lalanne, décédé le 12 mars. 

Membres élus. 

Section de Géométrie : M. Appell, le 7 novembre, en remplacement de 
M. Bonnet, décédé. 

Section d' Anatomie et de Zoologie : M. Perrier, le 12 décembre, en rem- 
placement de M. de Quatrefrages de Bréau, décédé. 

Section de Médecine et de Chirurgie : M. Guyon, le 16 mai, en remplace- 
ment de M. Richet, décédé. 

Académiciens libres. - M. Brouardel, en remplacement de M. Léon 
Chrétien-Lalanne, décédé. 

Membres à remplacer. 
Section d'Astronomie: M. Mouchez, décédé le 25 juin. 
Section de Géographie et de Navigation : M. Jurien de la Gràvière, dé- 
cédé le 5 mars. 

Changements survenus parmi les Associés étrangers 
depuis le I er janvier 1892. 

Membres décédés. 

M. Airy (Sir George Biddell), décédé au mois de janvier. 
M. Owen (Richard), décédé au mois de décembre. 

Membres élus. 

M. Helmholtz, à Berlin, le i3 juin, en remplacement de dom Pedro 
d'Alcantara, décédé. 

M.- Van Beneden, à Louvain, le 18 juillet, en remplacement de M. Airy, 
décédé. 

Membre à remplacer. 

M. Owen (Richard), décédé au mois de décembre. 
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Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1 er janvier 1892. 

Correspondants décédés. 

Section de Mécanique : M. Gilbert, à Louvain, décédé le 4 février; M. le 
marquis de Caligny, à Versailles, décédé le mars. 

Section d'Astronomie : M. Adams, à Cambridge, décédé le 21 janvier. 
Section de Physique générale : M. Abria, à Bordeaux, décédé le 4 avril. 

Correspondants élus. 

Section de Géométrie : M. Sophus Lie, à Leipzig, le 7 juin, en remplace- 
ment de M. Kronecker, décédé. 

Section de Mécanique : M. Considère, à Quimper, le i cr février, en rem- 
placement de M. Boileau, décédé; M. Amsler, à Schafhouse, le 3o mars, 
en remplacement de M. Gilbert, décédé. 

Section d' Astronomie : M. Auwers, à Berlin, le 27 juin, en remplacement 
de M. Oppolzer, décédé; M. Rayet, à Bordeaux, le 4 juillet, en remplace- 
ment de M. Warren de la Rue, décédé; M. Perrotin, à Nice, le 1 1 juillet, 
en remplacement de M. Adams, décédé. 

Section de Géographie et de Navigation : M. de Tillo, à Saint-Pétersbourg, 
le i5 février, en remplacement de M. Ibafïez de Ibero, décédé; M, Manen, 
à Fleury (Seine-et-Oise), le 8 février, en remplacement de M. Ledieu, dé- 
cédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section de Mécanique : M. le marquis de Caligny, à Versailles, décédé 
le mars. 

Section de Chimie : M. Stas, à Bruxelles, décédé le i3 décembre 1891; 
M. Abria, à Bordeaux, décédé le 4 avril; M. Helmholtz, à Berlin, élu 
Associé étranger, le i3 juin. 

Section de Médecine et de Chirurgie : M. Donders, à Utrecht, décédé le 
4 mars 1889; M. Palasciano, à Naples, décédé le 28 novembre 1891. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle a 
faite dans la personne de Sir Richard Owen, son Associé étranger, décédé 
à Surrey (Angleterre) au mois de décembre 1892. 

M. Em. Blanchard donne un aperçu touchant l'œuvre et la carrière de 
Sir Richard Owen, l'illustre zoologiste de l'Angleterre nommé Associé 
étranger de l'Académie en 1809. 

CORRESPONDANCE , 

M. Faye présente à l'Académie F « Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour l'année 1898 » et s'exprime ainsi : 

» Cet Annuaire présente certaines particularités importantes. D'abord un 
ensemble de Tables de mortalité, d'après les documents communiqués par 
M. Guieysse, Président de la Société des Actuaires français, qui comprend, 
outre les Tables anciennes de Deparcieux et de Duvillard, les Tables em- 
ployées par les principales Compagnies d'Assurances anglaises, alle- 
mandes, américaines et françaises; on y a ajouté la Table de mortalité en 
France, déduite des neuf derniers recensements quinquennaux. 

» Le Tableau des éléments magnétiques de la France a été étendu par 
M. Moureauxàtous les chefs-lieux d'arrondissements. 

» La Table de comparaison des thermomètres Fahrenheit et centigrade 
a été étendue. Elle embrasse actuellement les températures depuis — 4° 
jusqu'à -t- 100 du thermomètre centigrade. 

» La Table des températures élevées, d'après Pouillet, a été étendue 
de quelques températures de fusion et d'ébullition pouvant servir de 
repères dans la graduation des pyromètres. 

» M. Cornu a donné une Note sur l'équivalent mécanique de la cha- 
leur et sur l'application du théorème de Carnot-Clausius aux machines à 
feu et aux machines frigorifiques. 
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» Le volume se termine par les Notices suivantes : 

» Sur l'observatoire du Mont-Blanc, par M. J. Janssen; 

» Sur la corrélation des phénomènes d'électricité statique et dynamique et 
la définition des unités électriques, par M. A. Cornu; 

» Discours sur V Aéronautique, prononcé au Congrès des Sociétés savantes, 
par M. J. Janssen; 

'» Discours prononcé aux funérailles de M. Ossian Bonnet, par M. F. Tis- 
serand; Discours prononcés aux funérailles de l'Amiral Mouchez, par 
MM. Faye, Bouquet de la Grye et Lœwy; Discours prononcé par M. J. 
Janssen, au nom du Bureau des Longitudes, à l'inauguration de la statue 
du Général Perrier, à Valleraugue (Gard). » 



M. Darboux, en présentant à l'Académie le tome I de l'édition nouvelle 
de « Diophante », publiée par M. Paul Tannery, s'exprime en ces termes : 

« Le texte grec du mathématicien Diophante n'avait été jusqu'à présent 
connu que par l'édition de Bachet de Méziriac (1621), faite sur des ma- 
nuscrits copiés au XVI e siècle. 

» Après de longues recherches, M. Paul Tannery a reconnu que les 
manuscrits actuels dérivent de deux originaux, d'ailleurs très voisins l'un 
de l'autre, et dont le plus ancien, et aussi le meilleur, est actuellement à 
Madrid. C'est ce dernier manuscrit que M. Tannery a pris comme base 
pour sa nouvelle édition, dont le texte a été établi d'après les règles de la 
critique moderne. 

» Ce texte est accompagné d'une traduction latine dans laquelle M. Tan- 
nery, tout en cherchant à conserver la plus grande fidélité possible pour 
le sens, a adopté les notations algébriques modernes et les locutions 
techniques actuellement employées. 

» Un second volume contiendra, avec des commentaires grecs anciens, 
dont l'intérêt est surtout historique, un Index et des Notes destinés à 
rendre l'usage de la nouvelle édition aussi facile que possible aux mathé- 
maticiens qui n'ont pas l'habitude des textes grecs. » 



MM. Mouchot et E. Rivière adressent des remerciements pour les ré- 
compenses accordées à leurs travaux. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (19 nov. 1892), faites à 
Véquatorial coudé de V observatoire de Lyon, par M. G. Le Cadet,, pré- 
sentées par M. Tisserand. 



Dates 

1892. 

Dec. 28. 
29. 
29. 



Temps moyen 

de 

Paris. 

h m s 

17.58. 6 
16.58.29 
17.40.45 



Comparaisons et positions de la comète. 



Comète — Étoile. 



A<x. 
m s 

+3.25,3o 
+0.34,28 
+ 1. 4,85 



AS. 
— 2.l3,Ô 

4-4. 7'° 
+ 7.35,6 



Nombre 

de 
comp. 



a app. 



Log. fact. 
parall. 



8 i5.34. 4,12 9,70l„ 

4 15.49.40,06 9,829,., 
4 i5.5o.io,63 9,776,, 



8 app. 



Log. fact. 
parall. •& 



+55'.37. °> 5 9) r 9 2 /i * 
+ 57.3l.35,7 9,94o 2 

+5 7 .35. 4,3 8,886 4 



Dates 

1892. * 

Dec. 28. ... . 1 



Positions des étoiles de comparaison. 



Gr. a moy. 1892,0. 
h m s 

8,5 i5. 3o.38,89 



Réduction 
au 
jour. 



moy. k 



29. ... . 2 7,5 1 5. 4g. 6,23 



-0,07 +55.39.42,1 
-o,45 +57.27.55,4 



éduction 




au 




jour. 


Autorités. 


-28,0 


Helsingfors, Z. 86-87 


-26,7 


Helsingfors, Z. 93-g4 



» Remarques. — L'observation du 28 a été faite par passages au moyen 
du micromètre à fils fins brillants; celle du 29, au moyen du micromètre 
à gros fils sur fond sombre. 

» La comète se présente comme une nébulosité brillante, ronde, de 2' 
de diamètre, avec condensation centrale 
décroissante du centre aux bords très diffus 



l'intensité est régulièrement 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode nouvelle d'approximation. 
Note de M. E. Jablonskï, présentée par M. C. Jordan. 



« 1. Cette méthode très générale et d'une application facile repose 
sur le théorème suivant : 

)> Théorème. — Si une fonction f(z) admet un zéro ou un pôle a de mo- 
dule moindre que tous les autres et reste holomorphe dans V intérieur d'un 
cercle ayant pour centre V origine et pour rayon le module de a, la dérivée lo- 

garithmique f( \ est dèveloppable en série convergente 7, A„^" dans V intérieur 



/<*) 
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de ce cercle et Von a toujours 

lim — — = a 

™-n-i-l 

lorsque n croît indéfiniment, quelque soit l'ordre du zéro ou du pôle a, pourvu 
quil soit fini. 

» On a, en effet, 

f{z)={ s -ay<f{z). 

®(z) restant holomorphe pour z = a, on enjdéduit 

/"(*) = JP_ , ?^£) 

or 

» Dans l'intérieur du cercle, ces séries sont convergentes et la dernière 
l'est encore pour z = a. On en conclut 



donc 



A « — — T^^l + B «> 



(2 



*- a n ^ B, 



mais la série ^ «"B ra étant convergente, a a B n tend vers zéro, donc 



on a, plus généralement, 



,• A,, 

lim -r = a, 



lim -r— ^ = « 9 , 

•^V n.-4-a 



q étant un entier positif ou négatif. 

» 2. Je n'ai pour objet, dans cette courte Note, que de fixer le principe 
de la méthode que j'espère développer dans un travail ultérieur. On con- 
çoit sans peine comment par une substitution z = z t -+- z', en choisissant 
convenablement z x , on peut placer l'origine dans le plan plus près d'un 
pôle ou d'un zéro de f(z) que de tout autre et les calculer ainsi successi- 
vement avec une approximation indéfinie. J'aurai à préciser le sens et le 
degré d'approximation pour chaque valeur de n. 
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» Je me borne ici à indiquer quelques applications. D'abord le cal- 
cul approché des racines réelles ou imaginaires d'une équation algébrique 
ou transcendante, puis le calcul approché de nombres définis que l'on 
peut considérer comme racines d'équations à coefficients connus et com- 
mensurables. 

» Ainsi s/ ii peut êlre considéré comme la racine de moindre module 
de 

(z -f- i) 5 — 1 1 = o. 

» Le nombre ~ peut être considéré comme la racine de moindre mo- 
dule de l'équation 

tangs — i = o. 

» Le nombre e a -- i peut être considéré comme la racine de moindre 
module de l'équation 

L(i -H z) — a = o, 

a étant un nombre réel négatif. 

» Le logarithme népérien d'un nombre N est. la racine de moindre mo- 
dule de l'équation 

e z — N = o. 



Si l'on sait développer f{z) en série convergente dans l'intérieur du 
le susdit, on en dédui 
par une simple division. » 



f'(z) 
cercle susdit, on en déduit le développement de f'(z\ puis celui de - . ^ - 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les mouvements des systèmes dont les tra- 
jectoires admettent une transformation infinitésimale. Note de M. Paul 
Painlevé, présentée par M. Darboux. 

« Considérons les deux systèmes d'équations de Lagrange : 

, x d àT àT .- / x dq t , , . -, s 

z -, d àT' dT' ^ , s. dcn , , . . 

0) dF l w~Wi =Qt(3i '~" q ' ;) ' ^ =Çi (* = î > 2 >---> / 0> 

où T et T' sont des formes quadratiques des q' indépendantes de t. Les 
deux systèmes sont dits correspondants si les relations entre les q i définies 
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par (i) et par (2) coïncident. Nous dirons ainsi qu'ils sont homologues si 
l'on peut passer de (1) à (2) en changeant q t en <p,- (</,, ..., q k ) et en fai- 
sant t — t { . Ces définitions admises, la condition nécessaire et suffisante pour 
que les trajectoires de (1) se laissent transformer en elles-mêmes par un chan- 
gement convenable des variables q t , c'est quil existe un système (2) à la fois 
homologue et correspondant de (1). Ce système (2) peut coïncider avec le 
système (1), qui se transforme alors en lui-même parle changement de 
variables (supposé non identique). J'ajoute que si les Q, admettent un po- 
tentiel U, il en est de même évidemment des Q-. 

» En s'aidant des résultats que j'ai publiés sur les systèmes correspon- 
dants, on peut montrer que si, (1) et (2) étant correspondants, le rap- 

T 
port fj^- est une simple fonction [/. des q t , ou bien {/. est une constante C (et 

/ CU + D\ 

Q/ = a Qi)> ou ' bien p. = aU + (ï ( et U'== ~q — g-J- Ces cas exceptés, les 

géodésiques de (1) admettent toujours une intégrale du second degré dis- 
tincte de celles des forces vives. Si même les Q £ et les Q| dérivent d'un po- 
tentiel, les géodésiques de(i) admettent deux telles intégrales : ces deux inté- 
grales ne se confondent que dans le cas où les trajectoires de (1) et de (2) 
pour deux valeurs particulières h et h' des deux constantes des forces 
vives h et h' coïncident; ce dernier cas se ramène aussitôt à celui où les 
géodésiques de T et de T coïncident (<). Il ne peut exister deux tels sys- 
tèmes h , h' et h t , h\ de h, h' sans que la correspondance entre (1) et (2) 
soit celle de M. Darboux. 

» Ceci nous montre en premier lieu que les seules transformations con- 
formes q t — y. des trajectoires sont celles qui changent T en CT et Q; en aQ £ -, 

ou bien T en (<xU -f- (3)T et U en —pr- — ^. Ces transformations sont aussi 

N y au -+- p • 

les seules qui transforment un faisceau quelconque h= h de trajectoires en 
un faisceau analogue h = h' . Une telle transformation transforme en eux- 
mêmes deux faisceaux particuliers h = h if h = h 2 qui peuvent d'ailleurs se 
confondre. 

» Supposons maintenant que les trajectoires de (1) admettent un groupe 
continu de transformations q t = ^ t à R paramètres (le groupe ne peut 



( a ) Quand les géodésiques de T et de T' coïncident, il peut, n'exister qu'une seule 
intégrale du deuxième degré, comme le prouve l'exemple simple 

T = ? ( 9i ,ç* ) q\ 2 + q'i 2 -+- q'z s . 
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dépendre de fonctions arbitraires). Ce groupe renferme un sous-groupe 
de transformations conformes à r paramètres (r peut être nul) : à la re- 
cherche de ces dernières transformations s'appliquent aussitôt les mé- 
thodes développées par M. Sophus Lie dans ses travaux sur les principes 
de la Géométrie. L'étude des autres transformations n'entraîne que des 
équations différentielles linéaires : cela résulte de la forme de la relation 
entre dt et dt K et de ce fait que les géodésiques de (i) admettent au moins 
R — r intégrales du second degré. 

)> Quand les Q, ne dérivent pas d'une fonction de forces, il convient de 
distinguer les sous-groupes suivants : 

« I. Sous-groupe à p< paramètres qui ne change ni T ni les Q/. 

» IL Sous-groupe à p t -+- s paramètres (e = o, i, ou 2) qui change T en 
CT et Qi en a-Q,; ce sous-groupe se décompose lui-même en deux, sous- 
groupes qui correspondent respectivement à G = 1 et à a = 1. Ces deux 
sous-groupes renferment le groupe I. Le groupe II est le sous-groupe con- 
forme. 

» III. Sous-groupe à (p., '-h p 2 ) paramètres qui conserve les géodésiques 
et pour lequel A = A' (A et A' sont les discriminants de T et de T'). Les 
transformations de ce groupe, qui renferme I, conservent non seulement les 
trajectoires, mais le mouvement sur les trajectoires. Ce sont les seules qui 
jouissent de cette propriété. 

» IV. Sous-groupe à (p, -f- p 2 -+- a) paramètres qui conserve les géodé- 
siques et pour lequel A = .G A'. 

» V. Sous-groupe à (p, H- p 2 -f- p 3 + s) paramètres qui conserve les géo- 
désiques. 

» Si p' désigne la différence R •— p, — p a — .p 3 — s, l'intégration de (1) se 
ramène à celle d'une équation différentielle d'ordre au plus égal à 
2K — 1 — R, et cela par l'intermédiaire de quadratures et d'équations 
linéaires formant des systèmes d'ordre différentiel au plus égal respectivement 
à p', p p 2 et p 3 . Si R est au moins égal à 2R — 1, les équations (1) s'intè- 
grent à l'aide de ces systèmes linéaires. Cette classification et ces résul- 
tats se simplifient quand toutes les forces sont nulles. 

» Quand les Q; dérivent d'un potentiel, il faut mettre en évidence les 
sous-groupes G dont chaque transformation transforme un faisceau h = h 
en un faisceau analogue A = h' . Deux cas peuvent se présenter : i° h Q = h' 
pour toutes les transformations de G; h est alors un nombre fixe et le 
groupe G transforme en lui-même un faisceau particulier h = h . Il peut 
exister une infinité de tels sous-groupes, mais ils sont toujours semblables, 
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et l'on peut faire en sorte (à l'aide de la transformation de M. Darboux) 
que pour l'un d'entre eux h soit infini. 2° h diffère de h' ; le groupe G, 
s'il dépend de s paramètres, admet alors un sous-groupe à s — £ para- 
mètres (s = i ou 2) qui transforme en lui-même un faisceau h = h choisi 
arbitrairement, par exemple, les géodésiques. On est ainsi conduit à une 
classification analogue à la précédente, où l'on distingue d'abord Je sous- 
groupe conforme (qui se décompose lui-même en sous-groupes partiels 
analogues aux sous-groupes I et II), puis le sous-groupe à s — z paramètres 
(s = o, 1 ou 2) qui conserve les géodésiques; enfin, le sous-groupe à 
s paramètres dont chaque transformation conserve un faisceau h = h , 
sous-groupe qui comprend les précédents. Les conclusions sont les mêmes 
que plus haut. Observons encore que, dans le groupe total, on peut 
distinguer, dans tous les cas, les sous-groupes pour lesquels A = À' où CA'. 

» J'ajoute que, quand on connaît a priori des équations (1) dont les 
trajectoires admettent une transformation infinitésimale non conforme, on 
est certain que le système (1) admet une infinité de correspondants. Si, 
notamment, les géodésiques de (1) admettent une telle transformation, il 
existe, pour des forces Q,- quelconques, une infinité de systèmes corres- 
pondants. En appliquant ces remarques au cas où le ds 2 de T est le ds 1 
d'une surface à courbure constante de l'espace à (£ + 1) dimensions, on 
retrouve les résultats de M. Appell. 

» Ce qui précède permet de former bien aisément les systèmes (1) à 
deux paramètres dont les trajectoires admettent une transformation con- 
tinue. Pour trois paramètres, les calculs sont déjà plus compliqués. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la forme générale de la loi du mouvement vibratoire 
dans un milieu isotrope. Note de M. E. Mercadier, présentée par M. H. 
Becquerel. 

« Milieu isotrope vibrant illimité. — Pour établir dans le cas d'un corps 
isotrope de forme géométrique déterminée la formule 

il a suffi d'emprunter à l'expérience ce fait : que le mouvement vibratoire 
communiqué à un point d'un corps était partagé par toute la masse, et 
que l'effet résultant dépendait de la masse totale et par suite de la forme 
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géométrique. On considère ainsi le phénomène vibratoire lorsqu'il est à 
l'état permanent, sans se préoccuper de savoir comment il s'est transmis 
du point vibrant initial à la masse tout entière, et en vertu de quel méca- 
nisme l'état, d'abord variable, des divers points est devenu stationnaire. 

» Au contraire, quand il s'agit d'un milieu qui peut être considéré 
comme illimité, la question de \& propagation du mouvement devient pré- 
pondérante. Mais ce point de vue ne change pas les éléments de la ques- 
tion : le nombre n des vibrations qui se propagent dans le milieu consi- 
déré est nécessairement lié à son élasticité q, et à sa masse spécifique S. 
Or on voit qu'il est impossible d'établir entre ces trois quantités seules 
une relation qui soit homogène en longueur, temps et masse : il faut donc 
que la fonction 9,, du premier degré par rapport aux longueurs, de 
degré o par rapport aux temps et aux masses, soit jointe aux trois autres, 
pour pouvoir obtenir une formule générale homogène correspondant à 
un phénomème mécanique réeL 

» La formule ( i ) est donc nécessairement applicable au cas qui nous oc- 
cupe. Seulement la fonction 9, ne dépend évidemment pas des dimensions 
géométriques du milieu. Il suffit d'ailleurs qu'elle représente une longueur 
/, et il s'agit de voir quelle peut être sa signification dans le phénomène 
de la propagation du mouvement vibratoire. 

)> Nous avons désigné par n le nombre de vibrations isochrones effectué 
dans l'unité de temps par le point vibrant initial, et par les autres points 
à la suite de la propagation du mouvement. Il en résulte que la durée 6 

d'une vibration est égale à-- En remplaçant dans la formule (1) n par 

- et 9, par l, ce qui ne modifie en rien les raisonnements qui nous ont con- 
duit à cette formule, on a 



<*) î = b\/H 



9 



OU 

(3) '= B Vs 

B étant une constante numérique. 

» Or les dimensions det/ | sont LT~ 4 , c'est-à-dire celles d'une vitesse : 

/ 
en l'appelant v, la formule (2) devient / = B9v ou, en posant g = 1, 

(4) X = v6, 

G. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 1.) 4 
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m C'est l'expression d'une loi identique à celle d'un mouvement uni- 
forme, où la longueur 1 serait parcourue avec une vitesse constante v, 
pendant la durée 6 d'une vibration du point vibrant initial. 

» On peut dire que telle est la loi générale nécessaire de la propagation 
d'un mouvement vibratoire, c'est-à-dire la loi qui lie la production de ce 
mouvement à sa propagation, ou, en d'autres termes habituellement em- 
ployés, qui lie la période 6 de ce mouvement à la longueur d'onde 1. 

» Les formules (i) et (4) sont au fond identiques. Les phénomènes qui 
se produisent à la surface d'un milieu géométriquement limité, ou à la sur- 
face d'un obstacle placé dans une région d'un milieu illimité, sont des 
réflexions et des réfractions : il peut en résulter des superpositions totales 
ou partielles d'ondes, mais celles-ci obéissent toujours à une loi de la 
forme (i) ou (4). Leurs effets, interférences, productions de nœuds ou de 
ventres de vibrations, harmoniques, etc., ne changent en rien la forme de 
la loi du mouvement en un point quelconque : les modifications ne por- 
tent que sur la valeur des constantes numériques qui entrent dans l'expres- 
sion de cette loi; l'Analyse mathématique et l'expérience peuvent seules 
les déterminer, des considérations d'homogénéité n'y suffisent pas. 

» Enfin, les considérations qui précèdent s'appliquent aussi bien à des 
vibrations longitudinales et transversales pourvu que l'élasticité du milieu 
soit mise en jeu. 

» Le résultat obtenu ci-dessus concorde avec ceux que donnent l'expé- 
rience et le calcul : il est facile de le montrer dans les deux cas généraux 
que l'on considère ordinairement. 

» i° Cas d'ébranlements dans une colonne cylindrique indéfinie d'un 
milieu élastique isotrope. 

» L'équation différentielle du mouvement est ^ = 5 ^, dans 

dt' 2 D dx % 

laquelle u est le déplacement élastique, x la distance à l'origine du mou- 
vement, E le coefficient d'élasticité, D la masse spécifique. L et T étant les 
unités de longueur et de temps, a et p des nombres, l'équation peut se 

mettre sous la forme a^ = | p^, E et D étant les quantités représentées 

ci-dessus par q et S : ou bien s ^~ = U'L^ 1 --, c'est, à des constantes 
numériques près, l'équation (2) ci-dessus. 

» 2 Cas d'un ébranlement circonscrit dans une sphère très petite dans 
un milieu élastique isotrope indéfini. 
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» L'équation différentielle du mouvement est 



d 2 u i E / du ^ d % a 

~d~F ~rD 2 rfr + r dr* 



dans laquelle r représente la distance au centre d'ébranlement. La quantité 



./L 



<? o' 1 



entre parenthèses représente un nombre, et l'on a a'™ = ~ p r- ou > comme 

précédemment,^^ = i/f v/P'r» a ' et P' étant des nombres. 

» La forme générale (2) ou (4) s'applique donc aux deux cas in- 
diqués. )) 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les phénomènes thermo-électriques entre deux élec- 
trolytes. Note de M. Henri Bagaed, présentée par M. Mascart. 

« Dans une précédente Note (*) j'ai décrit deux expériences faites sur 
des couples thermo-électriques constitués par deux électrolytes. Je me suis 
proposé d'étudier, par le même procédé, l'influence de la concentration 
sur la marche de couples formés par deux solutions d'un même sel, de 
teneur différente. Voici, en particulier, les résultats obtenus avec le sul- 
fate de zinc. 

» Ayant préparé cinq solutions aqueuses renfermant respectivement 5s r , i5s r , 25? r , 35s r 
et 45§ r de sel dans ioos r de la solution, j'ai étudié les cinq couples (L 3 , L 13 ), (L 3 , L 25 ), 
(L 3 ,L 33 ), (L S ,L 43 ), (L 2S , L 43 ); les forces électromotrices observées pour dix couples 
identiques, réunis en tension, et exprimées en dix-millièmes de daniell, sont les sui- 
vantes : 

courbe ( i ) 
courbe (2) 
courbe (4) 
courbe (5) 
courbe (3) 
» En portant en abscisses les températures et en ordonnées les forces électromc- 



I. 


— Températures . 


. i4°,8 


38°, 3 


54% 4 


7 3<>,6 


56°, 2 




E5(L„L„). 


24 


39 


35 


27 


34 


II. 


— Températures. 


24°, 4 


5o°,7 


7 3°,6 


49°) 4 


» 




E (L s , L 2S ). 


46 


66 


56 


69 


» 


III. 


— Températures. 


. i8°,8 


38°,4' 


54°, 9 


73°, 9 


5o°, 7 




E' (L„L„). 


62 


94 


102 


93 


96 


IV. 


— Températures. 


i7°>9 


3 9 °,2 


58°, 1 


7 3°, 5 


5i°,9 




E (L 5 , L 45 ). 


7 8 


i3o 


i5o 


i55 


i45 


V. 


— Températures. 


12°, 9 


4i° 


73°,4 


5i°,4 


» 




E (L 23 , L 43 ) 


26 


70 


97 


79 


» 



(') Comptes rendus, séance du 25 avril 1892, p. 980. 
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trices, on obtient les cinq courbes représentées sur la figure et affectées des numéros 
d'ordre inscrits dans la dernière colonne du Tableau. 

» Les croix correspondent aux valeurs des forces électromotrïces observées lors du 
refroidissement et l'on voit que, lorsqu'elles ne sont pas situées sur les com-bes mêmes 
des points obtenus pendant l'échauffemeut, elles en sont, du moins, très rapprochées 
et sont situées de part ou d'autre de ces courbes, ce qui montre qu'il n'y a pas eu 
d'erreur systématique. 

» Les courbes (i), (2), (4), (5) montrent que, pour une température 
donnée, la force électromotrice est d'autant plus grande que la différence 
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de concentration est elle-même plus grande; on voit, en outre, que le point 
neutre s'élève de plus en plus à mesure que les liquides diffèrent davan- 
tage l'un de l'autre. 

» La seule inspection de ces courbes permet de vérifier la loi des corps 
intermédiaires pour les trois liquides L 5 , L 25 , L 43 ; en effet, si l'on fait la 
somme des ordonnées des courbes (2) et (3), on retrouve les ordonnées 
de la courbe (5). J'ai pu prouver cette relation importante par une expé- 
rience directe, en réunissant en tension quatre groupes de piles dans 
chacun desquels la somme Ej(L 5 , L 25 ) -h Ej(L 25 , L 45 ) était opposée à 
Ej'(L B ,L 45 ); dans ces conditions, l'électromètre resta au zéro tandis que 
la température t variait de o° à 73°, 3. 
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» J'ai pu vérifier aussi la loi des températures intermédiaires pour le couple 
(L 5 ,L 45 ); j'avais réuni en tension cinq groupes de piles dans chacun desquels la 
somme E' -+- EJ était opposée à E* : Pélectromètre resta rigoureusement au zéro pen- 
dant que je faisais croître T de o° à 720,7, en maintenant t égal à n°,9, et ensuite t 
de ii°, 9 à 3i°, en maintenant T égal à 71 . 

» Dans toutes ces expériences, je me servais de diaphragmes en bau- 
druche; j'ai constaté que la nature du diaphragme n'influait pas sur les 
phénomènes observés, à condition toutefois que ce diaphragme ait été 
convenablement préparé et lavé. La baudruche a le grand avantage d'ad- 
hérer complètement aux parois de verre ( ' ). » 

GÉOLOGIE. — Sur l'âge des plus anciennes éruptions de l'Etna. 
Note de M. Wallbrant, présentée par M. Fouqué. 

« L'époque des premières éruptions de l'Etna ne paraît [pas avoir été 
déterminée jusqu'ici d'une façon bien précise. M. Baldaci, dans sa des- 
cription géologique de la Sicile, émet l'opinion qu'elles se sont produites 
pendant l'ère quaternaire et peut-être même vers sa fin. Lyell reporte 
les premières manifestations volcaniques à une époque antérieure et les 
considère comme contemporaines du crag de Norwich, c'est-à-dire des 
dépôts occupant la base du pliocène supérieur. 

» Tous les auteurs, qui se sont occupés de la question, ont cherché à 
déterminer l'âge de basaltes prismatiques que l'on observe, en massifs 
isolés, sur tout le pourtour de l'Etna, à Pater no, la Motta, Aci Castello, 
Aci Reale, etc. Dans cette dernière localité, le basalte n'est visible que 
grâce aux actions destructives de la mer qui, en entaillant le cône de 
l'Etna, a permis de les apercevoir sous les coulées typiques de lave; il se 
pourrait donc fort bien que ces basaltes constituent le soubassement du 
cône. Quoi qu'il en soit, il est rationnel de considérer ces basaltes, qui 
sont les produits volcaniques les plus éloignés du cratère central, comme 
le résultat des plus anciennes éruptions, car l'examen d'une Carte de 
l'Etna permet de constater que, d'une façon générale, les foyers éruptifs 
tendent de plus en plus à se rapprocher du point culminant; ce qui est 
parfaitement conforme aux idées admises sur la façon dont se produisent 

les éruptions. 

» Ces basaltes sont en relations avec des dépôts quaternaires et pliocènes. 



(^Travail fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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Ceux-ci sont bien développés dans la plaine de Catane, mais les contacts 
ne sont pas visibles. Pour bien voir les relations existant entre les deux 
formations, il faut se reporter au lambeau pliocène situé sur la côte contre 
Aci Castello et le cap Molini. 

» Les dépôts pliocènes, qu'un mouvement d'exhaussement a portés à 
une altitude de3oo m , sont à l'état d'argiles jaunes aujourd'hui, mais primi- 
tivement bleues, comme l'indiquent les débris rencontrés dans les fossiles. 
Ces argiles sont inclinées à 45° vers le nord-ouest, c'est-à-dire vers le cône 
central ; leur émersion n'est donc pas due à un simple exhaussement de la 
côte de Sicile, comme on le dit souvent, mais le mouvement fut accom- 
pagné de plissements, puisque les strates font aujourd'hui un angle de 
près de 90 avec leur direction primitive. 

» Dans leurs couches supérieures, les argiles renferment des fossiles 
dont nous avons pu recueillir d'assez nombreux individus pour en déter- 
miner la position stratigraphique. Une liste beaucoup plus complète en a 
d'ailleurs été publiée par Lyell. Cette faune permet de considérer ces 
dépôts comme synchroniques des marnes bleues subapennines ; ils appar- 
tiennent donc au plaisancien ou pliocène inférieur. 

» Sur la côte même, par suite des cultures et de la présence de blocs 
éboulés des parlies supérieures, il est difficile d'établir nettement les rela- 
tions entre les basaltes et les roches sédimentaires. Lyell dit bien que les 
roches éruptives et les argiles sont en relation, mais sans s'expliquer da- 
vantage. Aux îles Cyclopes, à 2oo m du rivage, on voit le basalte couronné 
d'une couche d'argile, comme si cette dernière s'était déposée sur la 
roche volcanique; mais un examen attentif montre que l'argile est forte- 
ment durcie et que le basalte y pénètre en petits filons de i m de long, le 
plus souvent interstratifiés. Cette observation, faite depuis longtemps, ne 
suffit pas pour déterminer l'âge des basaltes : ils peuvent être postérieurs 
au dépôt des argiles ou contemporains de la partie supérieure. 

» L'identité d'âges des deux formations, pressentie par Lyell, peut 
être démontrée, grâce à la présence de lentilles sableuses, de quelques 
centimètres d'épaisseur, interstratifiées dans les argiles. Ces sables, traités 
par l'eau de façon à en séparer les particules argileuses qui restent en 
suspension, se montrent au microscope formés de débris de cristaux de 
pyroxène, de péridot, de feldspaths tricliniques et de grains opaques 
d'un brun noir englobant les débris précédents : en un mot, ces sables 
présentent tous les caractères des cendres volcaniques et il est fort diffi- 
cile de les distinguer de cendres plus récentes de l'Etna. Que ces cendres 
soient ou non dues à la sortie de basaltes voisins, il n'en résulte pas moins 
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qu'à l'époque des marnes subapennines l'Etna était le théâtre d'éruptions 
accompagnées d'émissions de cendres. L'époque des plus anciennes érup- 
tions connues de l'Etna se trouve donc notablement reculée par cette 
observation. » 



M. E. Lemoine adresse une Note intitulée : « Règles d'analogie dans 
le triangle ou transformation continue, et transformation analytique cor- 
respondante ». 

« En nommant A, B, C, «, b, c, p, p — a, p — b, p — c, S, R, r, r a , r b , 
r c , B, \, S ô , (> c ., ... les angles, les côtés, les demi-périmètres, les quantités 

b -h c — a c -h a — b a + b — c . c . , 

> — — > y la surface, le rayon du cercle circonscrit, 

les rayons des quatre, cercles inscrits ou ex-inscrits, les quantités 4R -+• r, 
4 R — r a , 4 R - r b , 4 R — r c , ..., 

» Si, dans une formule entre les éléments du triangle, on change ces 
quantités respectivement en — A, 77 — B, 77 — C, a, — b, — c, — (p — a), 
—p, (p - a), (p - b), - S, — R, r at r, r e , r b - - l a , _ l,~l c , ~- \, on 
aura une formule exacte. 

» Si, par exemple, on a démontré la formule 

2(b ~ a y(c~a) 2 = (p 2 ~ 3rS) 2 , 
on en déduit 

(b + ay(c-hay+(b + ay(b-ay+(c + ay(b-cy=[(p- a y+3rj a ]\ 
qu'il eût été impossible de deviner a priori. » 

M. P. Bidauld, à propos d'une Communication faite au mois d'avril 
dernier par M. Mallard, sur la présence de diamant dans un fer météo- 
rique, propose d'essayer d'obtenir le diamant en chauffant de la fonte ou 
de l'acier jusqu'à leur température de fusion, et en y faisant passer un 
courant électrique. 

M. Chanïron adresse une Note relative au vol des oiseaux et à la navi- 
gation aérienne. 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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(Séance du 26 décembre 1892.) 

Note de MM. Ed. Sarasin et L. de la Rive, Sur l'égalité des vitesses de 
propagation de l'ondulation électrique dans l'air, etc. : 

Page 1280, ligne 2, au lieu de o m ,i6, Usez i6 m . 
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SEANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1895. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE AGRICOLE. — Les eaux de drainage des terres cultivées ; 
par M. P. -P. Dehéraijj. 

« J'ai déjà eu l'honneur d'entretenir l'Académie à diverses reprises (') 
des recherches que je poursuis depuis plusieurs années sur les eaux de 
drainage; la plupart des observations que j'ai présentées ont porté sur des 
terres nues; la méthode que j'avais employée, déjà utilisée par M. Ber- 
thelot, consistait à recueillir l'eau qui s'écoule de grands vases de grès 
renfermant 6o kg de terre exposée à la pluie; ce procédé, très commode 

(*) Comptes rendus, t. CXI, p. 253; t. CXII, p. 465; t. GXV, p. 273; Annales 
agronomiques, t. XVI, p. 337; t. XVII, p. 495 t- XVIII, p. 237. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 2.) 5 
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en ce qu'il peut s'étendre à un grand nombre de terres différentes, ne 
convient plus quand il s'agit de déterminer les entraînements que subit 
une terre cultivée. En général, nos plantes de grande culture ne prennent 
qu'un médiocre développement dans des vases de petites dimensions ; 
leurs racines sont mal à l'aise dans un cube de terre restreint, et, après 
avoir reconnu que mes observations restaient irrégulières, je me décidai 
à opérer autrement. 

» Grâce à la libéralité de la Direction de l'Agriculture, j'ai pu faire 
construire des cases de végétation; elles ont 2 m de côté et i m de profon- 
deur, elles présentent donc une capacité de 4 mc et reçoivent 5 tonnes 
de terre. Le fond est creusé, des parois au milieu, et la rigole, ainsi éta- 
blie, inclinée en avant, débouche à sa partie la plus déclive dans un tuyau 
de plomb qui conduit les eaux de drainage dans de grandes bonbonnes, 
qu'on manœuvre aisément dans un fossé de 2 m de profondeur ( 1 ). 

» Les vingt cases de végétation ont été construites pendant l'été de 
1891, on les a garnies d'abord d'une couche de cailloux, puis de la terre 
même du champ d'expériences de Grignon, extraite au moment de la 
construction; elle avait été divisée en deux lots, l'un du sous-sol, l'autre 
du sol superficiel ; les terres ont été remises en place en conservant 
l'ordre qu'elles avaient primitivement ; tout a été prêt à l'automne de 1891 , 
et l'on a pu procéder aux semailles. 

» Les principaux résultats obtenus sont résumés dans le Tableau ci-contre ; les 
observations ont commencé au mois de mars et ont été arrêtées le 12 novembre; j'ai 
rapporté, pour faciliter les comparaisons, tous les nombres à la surface d'un hectare, 
en multipliant les chiffres constatés par 25oo ; la surface des cases étant de 4 mq repré- 
sente en effet la 25oo e partie d'un hectare. 

» Quatre cases sont restées sans culture, elles ont laissé couler une quantité d'eau 
considéi'able ; si elles n'ont rien donné pendant tout le printemps, époque pendant 
laquelle la pluie a fait complètement défaut, les drains ont coulé à la fin de juillet, à 
la suite de très fortes averses, puis, à diverses reprises, pendant la fin de l'été et pen- 
dant l'automne. Sur les 449 mm d'eau recueillis au pluviomètre, les cases sans culture 
ont débité en moyenne 96 mm ,9, moins du quart de l'eau reçue; deux de ces cases 
avaient reçu du fumier, une autre des engrais chimiques; toutes trois ont laissé couler 
un peu plus d'eau que la case 1, restée sans engrais. 

» On a cultivé cette année du Ray grass, la graminée de la prairie, des betteraves à 



(*) Les photographies que M. Dehérain montre à l'Académie sont reproduites 
dans le n° 1023 (7 janvier i8g3) du journal la Nature; elles figureront également 
dans un Mémoire qui paraîtra prochainement dans le t. XIX des Annales agrono- 
miques. 
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sucre, du blé à épi carré, des pommes de terre Richter's Imperator, du maïs fourrage, 
du trèfle, de l'avoine dans laquelle on a semé du trèfle, enfin des betteraves porte- 
graines. Parmi ces cultures, le blé, l'avoine et le trèfle n'ont fourni que des récoltes 
médiocres, toutes les autres ont été bonnes ou même très bonnes. 

DRAINAGE ET CULTURE DES CASES DE VÉGÉTATION DE LA STATION AGRONOMIQUE DE GRIGNON. 

Année 1892. 

Pluie tombée en millimètres de hauteur. Mars — 12 novembre = 449 mm - 



Eau Azote 

do par 

drainage mètre 

en cube Azote 

millim. d'eau entraîné 

de de ' par 

hauteur, drainage, hectare. 

gr kg 

i58 142 ,9 

69 



Nature des cultures. 

Sans culture 
IRay-grass 
IBetter. à sucre 

Id. 
Id. 

Blé à épi carré 

» 
Blé, vesce à l'au- 
tomne 



Fumures distribuées 
à l'hectare. 

Pas de fumure 



Poids des recolles 
à l'hectare. 



» Foin, 6ooo k s 

3oooo k s fumier Racines, 3825o k s 

c 3oooo k ff fumier Racines, 38 25o k » 

( 25o k s nitr. de soude 
( 625 k «nitr. de soude Racines, 382 5o k s 
( 20o k e superphosph. 

( Grain, i5i m , 75 
( Paille, 37 £ t m ,5o 



1 5 ooo k s fumier 



Azote des récoltes. 

» 
Foin, 77 k e,5 
Rac. et feuilles, i2o kc 
Rac. et feuilles, i2o k s 

Rac. et feuilles, i2o k s 
Gi'ain et paille, 5 1,75 



Tour 
100 d'azote 

de 

la récolte, 

les eaux 

de 
drainage 

ont 
entraîné : 



89 
2 7>7 

14,0 
8,0 

i3, 7 

3 9>7 



3 9 
9 5 

t3g 



1 5 ooo kff fumier 



Grain, i7"î m , 00 



2oo k snitr. de soude ) Paille, 4o <îm , 00 ) 



Grain et paille, 55,5 16,8 114 



_,, , . ,, / 5oo k » nitr.de soude ( Grain, iQi m ,25 ) _ . ^ -11- 

Ble, vesce à l'au- } . , . _ ... „ y ' [ Grain et paille, 09,0 

l 2oo k e superphosph. / Paille, àii m , 00 ) 

tomne r i r v 1 



Pommes de terre 3oooo k s fumier 
Richter's Imperat. 

3oooo k s fumier 



27,6 



Id. 

Id. 

Sans culture 

Id. 

Id. 

Maïs, fourrage 
Trèfle 

Avoine et trèfle 



Tuberc, 375oo k « Tubercules et fanes, 

i62 k s,5 
Tuberc, 355oo k s Tubercules et fanes, 28,7 



25o k s nitr. de soude 

625 k « nitr. de soude Tuberc, 3625o k s 

2oo k ^ superphosph. 
3oooo k s fumier » 

3oooo k ff fumier » 

25o k ^nitr. de soude 

62 5 k » nitr. de soude » 

20o k s superphosph. 
3oooo k s fumier 
Pas de fumure 



i53 k s, 5 
Tubercules et fanes, 
r57 k s, 5 



29,3 



94 
67 

59 

67 



18,2 

4,4i 

3,i5 
i3,o 

54,6 

17,0 

*7»9 

18,2 

16,6 
!9>7 



23,5 
3,6 
2,6 

10,8 

io5,5 

3o,7 

3o,3 
11 ,2 
10,8 
i2,5 



97,7 122 121,2 
102,2 i53 i56,3 

99,2 119 i45,8 



Pas de fumure 



Betteraves porte- 3oooo k s fumier 

graines 

( 3oooo k £ fumier 
Id. " 



En vert, 775oo k s 
Foin, 275o k » 
( Grain, 24 qm , 00 
{ Paille, 27 c î m ,5 
Graines, 2i34 ks 



Id. 



Graines, 25i3 k s 
25o k »nitr.de soude 
625 k ? nitr. de soude Graines, 32i4 ks 
2oo k s superphosph. 



9° ks 


16,2 


89 


i4,5 


7»S 


55 k s, 


29,7 


84 


25,4 


46,i 


56 k s,o 


21,7 


143 


3r,i 


55,5 


» 


44,2 


n3 


44,8 


» 


» 


5o,i 


9 3 


46,9 


» 


» • 


42,8 


124. 


5o,3 


» 
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» Le drainage des sols cultivés est beaucoup moins abondant que celui 
des terres nues, il est d'autant plus faible que le sol est plus longtemps 
couvert, que la formidable évapora tion des végétaux fonctionne plus avant 
dans la saison ; c'est ainsi que les betteraves à sucre, arrachées tardive- 
ment,' n'ont laissé couler en moyenne que n mm ,9, tandis que les bette- 
raves porte-graines, récoltées plus tôt, ont, malgré leur végétation luxu- 
riante, laissé arriver jusqu'aux drains : 45 mm ,8. Après la récolte du blé, 
la terre de la case 6 est restée nue : on a recueilli 3g mm , 7; au contraire, 
immédiatement après la moisson, on a semé sur 7 et 8 de la vesce : l'écou- 
lement n'a plus été que de i7 mm , 8. 

» La quantité d'azote nitrique contenue dans i mc d'eau de drainage est, 
celte année, considérable; l'eau écoulée delà terre nue, sans engrais, ren- 
fermait i58 gr par mètre cube, ce qui est exceptionnel; j'aurai prochaine- 
ment l'occasion d'entretenir l'Académie de cette nitrification exagérée; 
les terres sans culture fumées, même au nitrate de soude, n'ont pas donné 
des eaux plus chargées que la terre nue sans engrais; l'influence des en- 
grais a été nulle sur la richesse en azote des eaux de drainage. 

» Quand on examine, dans le Tableau ci-joint, la teneur en azote des 
eaux écoulées des cases cultivées, on reconnaît que toutes renferment des 
quantités notables de nitrates ; les betteraves elles-mêmes, qui, non seu- 
lement utilisent l'azote nitrique à la formation de leurs albuminoïdes, mais, 
en outre, emmagasinent les nitrates dans leurs tissus, ont laissé couler des 
eaux renfermant 3i gr , 3o, gr et 95 gr d'azote nitrique par mètre cube; l'eau, 
qui a traversé la terre cultivée en maïs fourrage, renferme 89s 1 " d'azote ni- 
trique par mètre cube, bien que le maïs soit très avide de nitrates, qu'on 
retrouve en nature dans sa tige. 

» Il est vraisemblable que, lorsque la terre des cases sera mieux tassée, 
la nitrification y sera moins énergique et que les eaux de drainage seront 
moins chargées, mais, dès cette année, si l'on examine la colonne du Ta- 
bleau indiquant la quantité d'azote soustraite par les eaux de drainage à 
la surface d'un hectare, on est très frappé de voir que ces pertes sont 
liées bien plus étroitement à la quantité qu'à la richesse des eaux écou- 
lées; ainsi la betterave et le maïs laissent couler des eaux assez riches 
en nitrates, mais, comme la quantité d'eau de drainage recueillie est très 
faible, les pertes, à l'hectare, sont minimes. 

» Je retrouve, pour la culture du blé non suivie de culture dérobée, les 
pertes que j'avais déjà signalées les années précédentes; on a trouvé dans 
les eaux de drainage d'un hectare 54 kg ,6 d'azote nitrique correspondant 
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à 364 kg de nitrate de soude valant, à ii Î£ les ioo kg , 8o fr , c'est-à-dire repré- 
sentant ainsi que je l'ai fait remarquer le prix du loyer d'un grand nombre 
de sols de fertilité moyenne. Quand la vesce a été semée, les pertes n'ont 
plus été que de I7 kg ,4 d'azote nitrique, correspondant à n6 kg de nitrate 
de soude, valant 25 fr ; elles sont donc près de quatre fois moindres que dans 
le cas précédent. 

» On sait que les légumineuses ne profitent guère des fumures azotées; 
cette année même, la nitrification exagérée qui s'est produite dans la terre 
des cases semble avoir gêné le développement du trèfle, qui n'a donné que 
2j5o k % de foin, tandis que le Ray-grass en a fourni 6ooo kg . En s'appuyant 
sur cette indifférence des légumineuses à l'égard des nitrates, il semblerait, 
au premier abord, que le choix que l'on fait souvent de la vesce, pour occu- 
per le sol pendant l'arrière-saison, soit peu justifié, et que d'autres plantes 
à développement rapide comme la moutarde ou le colza conviendraient 
mieux. Il faut remarquer toutefois que si la vesce ne retient pas avidement 
les nitrates, elle s'assimile l'azote de l'air et qu'en outre, ainsi qu'il vient 
d'être dit, ce qu'il faut rechercher, c'est de couvrir le sol d'une plante à 
végétation assez luxuriante pour évaporer toute l'eau tombée et empê- 
cher complètement l'écoulement par les drains, nous venons de voir en 
effet que les pertes sont réglées, non pat la composition des eaux de drai- 
nage, mais par leur abondance. 

» Nous avons inscrit dans la dernière colonne la quantité d'azote 
nitrique contenue dans l'eau de drainage pour 100 d'azote dans la récolte ; 
les betteraves donnent les nombres les plus faibles; viennent ensuite le 
maïs fourrage, puis les pommes de terre; quand la récolte est médiocre, le 
rapport se rapproche de l'unité; le trèfle qui a mal réussi, l'avoine qui 
n'a donné qu'une récolte passable ont laissé entraîner par l'eau de drai- 
nage une quantité d'azote qui atteint la moitié de celle qui existe dans la 
récolte; enfin la case 6 portant un mauvais blé a fourni de l'eau qui ren- 
fermait plus d'azote que n'en contenait la récolte. 

» Ce dernier point mérite attention : tout azote nitrifié dans le sol est 
assimilé ou perdu, quand la récolte est mauvaise, le cultivateur est dou- 
blement lésé : par la faiblesse des produits obtenus, par l'appauvrissement 
de sa terre. » 
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ASTRONOMIE. — Sur les petites planètes et les nébuleuses découvertes à V ob- 
servatoire de Nice par MM. Charlois et Javelle et sur la station du Mounier. 
Note de M. Perrotin. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les premières observa- 
tions des petites planètes récemment découvertes par M. Charlois, à l'aide 
de la Photographie, et avec un appareil dont il est fait mention dans les 
Comptes rendus de la séance du 17 octobre 1892. 

Dates Temps moyen Ascension Log.fact. Distance polaire Log. fact. 

Ig92. de Nice. droite. parall. apparente. parall. 

(jvT) (Phot. les 1 5-i 6 novembre 1892). 

hms hms ° ^, J ~ " 

Nov. 20 6.3i.43 2.12.28,60 i,55o„ 79.00.53,3 0,729,, 

Grandeur 11 ,5 

(jP) (Phot. les 23-24 novembre 1892). 

Nov. 24 8.16.7 2.47-43,29 T,38i» 79.47-00,5 o, 7 o3„ 

Grandeur 11,0 

(1T) (Phot. le 20 novembre 1892). 

Nov. 27 7.36.55 3.3 7 .47,9° ï,54i„ 78.32.6,8 0,716» 

Grandeur 10,8 

(JT) (Phot. le 28 novembre 1892). 

Nov. 29 . 8.8.10 3.5o.54, 06 7,5oi» 77.36.23,2 0,699,, 

Grandeur 12,0 

(T) (Phot. le 28 novembre 1892). 

Nov. 29 8.32.23 3.5 9 .3o, 7 3 7,473* 76.3o.49>i 0,682,, 

Grandeur 12,0 

(~s) (Phot. le 8 décembre 1892). 

Dec. 10 7.51.24 4.34-io,73 1,571» 62.36.42,1 o,549« 

Grandeur i3,5 

(jr) (Phot. les 9-10 décembre 1892). 

Dec. 11 7.34.2 4.54.i4,35 T,634» 58.22.12,4 0,039» 

Grandeur 10,0 

HT) (Phot. le i4 décembre 1892). 

Dec. i5 7. 5.55 4-47-32,47 T > 58 °* 77-44-20, 1 0,72s,, 

Grandeur 12,0 
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» Ces planètes, au nombre de huit, ont été découvertes dans un inter- 
valle de temps assez court, du id novembre au 14 décembre dernier. 

» Au moment de l'opposition, la plus belle avait l'éclat d'une étoile de 
10 e grandeur, fait assez rare depuis quelques années; la plus faible était 
de grandeur i3,5, qui marque la limite inférieure au-dessous de laquelle 
on n'est guère descendu par la recherche directe, avec des instruments 
d'une ouverture double de celle des lunettes photographiques actuelle- 
ment en usage. 

■» Cela porte à 37 le nombre total des découvertes faites par M. Gharlois, 
et à 1 1 le nombre de celles qui sont dues à la Photographie. 

» Pour trouver ces dernières, il a été nécessaire de prendre 28 clichés 
distincts, représentant chacun un carré du ciel de 1 1° de côté. Abstraction 
faite des bords ou des parties communes, ces 28 clichés fournissent 28 
Cartes qui, placées à la suite les unes des autres, sur un grand cercle de la 
sphère, équivalent à une bande du ciel de 280 de longueur sur io° ou 1 1° 
de hauteur. 

» Enfin, dernier renseignement, en dehors des 11 planètes nouvelles, 
la Photographie a permis de constater dans les régions ainsi explorées (on 
a relevé sur les mêmes clichés) la présence de 20 planètes déjà connues. 

« Ces résultats sont instructifs. Us confirment d'abord les idées que 
nous avons émises dans une précédente Note sur la même question (') et 
permettent ensuite de faire un rapprochement intéressant entre la mé- 
thode nouvelle et la méthode ancienne. 

» Avec la Photographie, la revision d'une Carte comme celle que fournit 
un seul cliché demande, outre la durée de pose, généralement com- 
prise entre deux heures et demie ( 2 ) et trois heures, un examen ulté- 
rieur de deux heures tout au plus et qui peut être fait à loisir dans le 
calme du cabinet, soit cinq heures, en tout, au maximum. Avec l'observa- 
tion directe, il ne fallait pas moins de seize soirées de cinq heures cha- 
cune, c'est-à-dire seize fois plus de temps, pour effectuer un travail 
pénible, moins sûr et par suite moins fructueux. En résumé, il faut au- 
jourd'hui trois heures de beau ciel pour une opération qui en exigeait 
autrefois quatre-vingts. Il est inutile d'insister sur cette comparaison, qui 
tourne d'une façon éclatante en faveur de la Photographie. 



(*) Comptes rendus de la séance du 17 octobre 1892. 

( 2 ) Variable avec l'élat de l'atmosphère et la distance à l'horizon. 
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» Passant à un autre sujet, je demande la permission de présenter à 
l'Académie un Catalogue de nébuleuses nouvelles, découvertes avec notre 
grande lunette, par M. Javelle. Le nombre de nébuleuses découvertes 
pendant les trois dernières années est de 700 environ ; 5o5 d'entre elles, 
qui ont été l'objet de mesures micrométriques, forment le Catalogue dont 
il sagit, qui contient, outre les coordonnées de l'astre, des remarques 
concernant son éclat, son aspect, ses dimensions, ainsi que l'indication 
de l'étoile de comparaison. 

» Ces travaux représentent la contribution de notre observatoire aux 
progrès qui ont eu lieu récemment dans diverses branches de l'Astro- 
nomie, en y joignant une série d'études relatives aux grosses planètes, à 
Vénus et à Mars notamment, dont, à maintes reprises, j'ai entretenu 
l'Académie. 

» Ces dernières recherches recevront prochainement une impulsion 
nouvelle, par la création d'une station astronomique, que le fondateur de 
l'observatoire de Nice se propose d'établir sur un des sommets les plus 
élevés des Alpes maritimes, sur le mont Mounier, à 28oo m d'altitude, et 
qui restera une dépendance de l'observatoire déjà existant. 

» En se bornant à des recherches spéciales, fixées d'avance, en limitant 
les observations à la partie du Ciel dans laquelle se meuvent les grosses 
planètes, comme nous en avons l'intention, en profitant enfin des res- 
sources dont l'observatoire de Nice dispose en instruments et en per- 
sonnel, la création d'une semblable station est chose relativement facile 
et réalisable à bref délai. 

» Les projets entreront sous peu dans la période d'exécution : si nos 
prévisions sont fondées, le nouvel observatoire, terminé à la fin du prin- 
temps, sera en mesure de fonctionner dans le courant de l'été prochain. 

» Les observations préalables que nous avons faites dans l'automne de 
1892, sur le Mounier, avec une lunette de o m ,i5 d'ouverture, bien qu'in- 
complètes, en raison d'une installation qui ne pouvait être que précaire, 
nous permettent d'espérer que la création du nouvel observatoire ne sera 
pas sans profit pour l'Astronomie. » 
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s,ooooo 
^,99 8 74 
=> > 99745 
3,99618 

: >,9949 3 
3,99370 
0,99248 
0,99126 
o, 99005 
0,98767 
o,9853o 
0,98298 
0,98071 
0,97846 
-0,97625 
■0,97410 

■o,97 I 97 
0,96985 
0,96780 
0, g65 7 6 
0,96375 
0,96177 
0,95984 



PHYSIQUE. — Dilatation et compressibilité de l'eau; par M. E.-II. Amagat. 

« L'eau fait exception à la plupart des lois que suivent les autres li- 
quides; ces anomalies sont intimement liées à l'existence du maximum 
de densité. 

» Voici d'abord deux Tableaux donnant avec diverses températures les 
volumes occupés par la masse d'eau dont le volume sous la pression d'une 
atmosphère et à zéro est égal à l'unité. Je ne donne la série à 198 que 
sous toute réserve et comme une simple approximation, elle est la 
moyenne de deux séries faites à part avec un piézomètre qui, par suite 
d'un malentendu sur le choix du verre, a été fortement attaqué par l'eau, 
aussi la concordance de ces deux séries a-t-elle laissé passablement à dé- 
sirer. 

w Les volumes sous la pression normale sont empruntés jusqu'à 3o° à 
un récent travail de M. P. Chappuis et de 3o° à ioo° aux Tableaux de 
M. Rosetti. 

N° 1. 



1,00014 
V, 



,00074 



30\ 
1,00421 



1 ,ooi85 



1,00164 
,999 5 4 1, 00046 
0,9974* 0,99771 0,99835 0,99927 
0,99620 o, 3g653 0,99719 0,99813 
0,99500 0,99536 0,99605 0,99700 0,99964 
0,99420 0,99492 



0,99262 o,9g3o5 0,99379 0,99477 0,99747 

o, 99*44 
0,99027 



0,99*9° °>9 26 7° °,99 36 7 
o,99°7 6 °,99* 56 °,99 258 
0,98850 0,98936 0,99043 



0,98574 0,98627 

o,g835i 0,98407 o,g85oi 

0,98129 0,98192 0,98290 

o,979°9 0,97980 0,98080 

0,97690 0,97770 0,97875 

0,97480 0,97562 0,97671 

0,97270 0,97361 0,97473 

0,97065 0,97162 0,97277 



0,987*7 0,98829 
o,g85oi 0,98617 



0,99002 
0,99320 
0,99m 



Eau. 

w. 
1 ,00707 

1 ,oo532 

1 ,00309 

1 ,00090 

°>99 8 79 
0,99670 
0,99465 
0,99262 
0,99060 



SO'. 

,01182 
,00954 
,00732 



60». 
1,01678 



"0\ 

1,02243 



1,02874 



90 \ 
I, o3554 



I, Ol447 1,02009 



100\ 198", 

1,04299 

i,o4o5o 1,1 53 



1,00017 1,01000 



,00004 
,00094 



0,98202 
0,98001 
0,97802 
0,97605 
o,974" 



0,97680 
0,99485 
0,99286 



i ,00070 
1 ,00367 
1 ,ooi63 



0,98472 0,98892 



0,99760 
0,99566 
0,99373 
0,99180 



1,01770 

i,oi55i 

1 ,oi328 
1 ,01110 
1,00897 
1,00691 
1 ,00487 
1,00285 



i,o38oo 

i,o3555 

i ,o33i4 
1,03076 
1,02840 
1,02608 
1 ,o238i 
i,02i58 
1,01937 
1 ,01722 
1 ,oi5i3 
1 ,01307 
1 ,01100 
1,00912 
1,00707 

I ; 005l2 
I ,00322 

0,96020 0,96159 o,g63o5 0,96632 0,97013 0,97440 0,97902 o, g84o4 0,98945 o,gg52i i,ooi35 
" 0,95982 0,96130 0,96460 0,96842 0,07265 0,97726 0,98226 0,98770 0,99344 0,99950 
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1 ,02165 

1 ,01936 
i ,01712 
1 ,01492 
1 ,01275 
i,oio65 
i,oo856 
1,00087 1, oo653 
0,99890 i,oo452 



0,98108 

o,97gi6 0,98280 0,98702 

o,977 2 4 0,98091 o,g85i5 0,98988 o,9g5o5 

o,g6g66 0,97085 0,97220 0,97537 0,97905 o,g833o 0,98800 0,99317 

0,96772 0,96895 0,97030 0,97354 0,97721 o,g8i47 0,98616 o,ggi3o 

0,96468 o,g658o 0,96706 0,96843 0,97171 0,97538 0,97965 0,98435 0,98945 0,99485 

0,96276 o,g63go o,g652r 0,66660 0,96989 0,97360 0^,97785 o,g8255 0,98762 o,gg3o8 

o,g6o89 0,96204 0,96337 0,96482 0,96808 o,g7i85 0,97610 0,98078 0,98582 0,99124 0,99703 



I,0025l 

i,ooo55 
0,99863 
0,99673 



1,02143 
1,01919 
1,01697 
1 ,01480 
1,01268 
1,01060 
i ,00857 
1,00657 
1 , 00460 
1 ,00267 
1 ,00077 



i,i44 

i ,i3c 
i,i3Ï 
1, i3c 

I,I2É 
I, 12: 
I,IIÎ 

I,IK 
I , II] 
I, 10' 
1,10/ 
I, IO( 

1,09' 
1,0g/ 
1,09 
1,08- 
i,o8< 
1,08 



(4a) 



2", 10. 



V, 38. 



N" 2. 



Eau. 



10°, 10. 



14°, 25. 



20°, 40. 



29°, ko. 



40", 45. 



I 


1,00000 


o,999 88 


0,99987 


o,gggg3 


i,oooi5 


i,ooo63 


1,00172 


1,00404 


1,00774 


1,01128 


100 


o, 9949 5 


o,99485 


0,99485 


o,gg5o5 


0,99540 


o,g95go 


0,99700 


o,ggg5o 


i,oo3io 


i,oo6go 


200 


0,99005 


o,ggoo5 


0,99015 


o,ggo35 


o,ggo75 


o,ggi35 


o,gg25o 


o,gg5i5 


o,99 8 9° 


1,00260 


3oo 


0,98530 


o,g8545 


o,g856o 


o,g8585 


0,98635 


o,g87o5 


0,99825 


0)99°9° 


o,9948o 


o,gg835 


4oo 


0,98075 


0,98095 


o,g8n5 


o,g8i5o 


0,98205 


0,98280 


0,98410 


0,98675 


o,99°7 5 


0,99425 


5oo 


0,97630 


0^7660 


0,97690 


0^7725 


0,97780 


0,97875 


o,g8oo5 


0,98280 


o,g8675 


o,99°3o 


6oo 


0,97200 


o,g 7 23o 


o,97 2 7° 


0, 97 3 io 


o,g7375 


o,97475 


o,g76i5 


0,97900 


o,g82g5 


o,g8645 


700 


0,96785 


o,g68i5 


o,g6855 


o,g6go5 


0,96975 


o,g 7 o8o 


o,g723o 


o,g7555 


0,97925 


0,98270 


800 


0,96375 


o,g64o5 


o,g645o 


o,g65i5 


o,g65go 


0,97695 


o,g685o 


0,97160 


o,g75 7 o 


o>979 10 


900 


0,95980 


o,g6oi5 


0^6070 


o,96i45 


o,g62i5 


0,96320 


0,96490 


o,g68o5 


0,97225 


0,97560 


1000 


o,g56oo 


o,g565o 


o,g57oo 


0,95780 


o,g585o 


o,95g6o 


0,96140 


0,96455 


0,96890 


0,97220 


IIOO 


0,95245 


o,g52go 


o,g535o 


0,95420 


o,g55oo 


o,g56io 


o,g58oo 


o,g6ri5 


o,g656o 


o,g68go 


1200 


o, 9449 5 


o,g4g4o 


o,g5ooo 


0,95070 


o,g5i55 


0,95265 


0,95460 


0,95775 


0,96235 


0,96570 


i3oo 


0, 9455o 


0,94600 


o,g466o 


o,g47 3 ° 


0,94820 


o,94g4o 


o,g5i4o 


o,9545o 


o,g5gi5 


0,96255 


i4oo 


0, 94215 


0,94270 


o,g433o 


0,94400 


0, g45oo 


0,94620 


0,94825 


o,g5i35 


o,g56oo 


o,g5g45 


i5oo 


0,93890 


o,g3g4o 


o,g4oo5 


0,94085 


o,g4i85 


o,g43io 


o,g45io 


o,g4825 


o,g52go 


0,92640 


1600 


0,93570 


o,g36 - 25 


o,g36go 


0,93770 


0,93875 


o,94oo5 


o,g42oo 


o,g452o 


o,g4g8o 


0,95340 


1700 


0,93255 


o,g332o 


o,93385 


0,93460 


o,g35 7 o 


0,93705 


o,93go5 


0,94230 


o,g468o 


o,95o45 


1800 


0,92955 


0,93020 


o,g3ogo 


o,g3i65 


0,93280 


0,93410 


o,936i5 


o,g3g45 


o,g43go 


0,95760 


1900 


0,92660 


0,92725 


0,92800 


o,g288o 


o,g2gg5 


0,93 120 


o,g333o 


0,93670 


o,g4no 


0,94480 


2000 


0,92370 


0,92435 


o,g25io 


0,92600 


0,92710 


0,92840 


o,g3o5o 


0,93400 


o,g3835 


o,g42o5 


2100 


0,92080 


o,g2i5o 


o,g223o 


0,92320 


0,92430 


0, g2565 


0,92780 


o,g3i4o 


0,93570 


o,g3g4o 


2200 


o,gi8o5 


0,91875 


o,gig6o 


0,Q2045 


o,g2i55 


0, 92300 


0,92510 


0,92880 


o,g33io 


o,g36 7 5 


2300 


o,gi54o 


0,91610 


o,gi6g5 


0,91770 


0,91880 


0,92040 


0,92200 


0,92625 


o,g3o5o 


o,g34i5 


2400 


0,91275 


o,gi35o 


o,gi435 


0,91510 


0,91620 


0,91785 


0,92000 


0,92370 


0,92795 


o,g3i6o 


25oo 


0,91020 


o,giogo 


0,91175 


0,91260 


0,91370 


o,gi535 


0,91755 


0,92120 


0,92545 


0,92910 


2600 


0,90770 


o,go845 


0,90920 


0,91015 


0,91125 


0,91285 


o,gi5io 


0,91875 


0,92300 


0,92665 


2700 


0,90520 


o,go6oo 


o,go68o 


0^0775 


0,90885 


0,91040 


o,gi2 7 o 


o,gi63o 


o,g2o6o 


0,92425 


2800 


0,90280 


0,90360 


o,go44o 


o,9o535 


0,90650 


0,90805 


o,gio35 


o,gi3go 


o,gi82b 


0,92190 


2900 


o,goo5o 


o,goi3o 


o,go2io 


o,go3oo 


o,go4i5 


0,90570 


o,go8o5 


0,91160 


o,gi5g5 


o,gig55 


3ooo 


o,8g83o 


0,89900 


o,8g 9 70 


0,90065 


o,goi85 


o,go34o 


o,go5 7 5 


0, gog3o 


0,91370 


o,gi73o 



Limites 

des 

pressions. 

cal cal 
1-100 . . 

100-200 . . 

200-300 . 

3oo-4oo . 
4oo-5oo . 
5oo-6oo . 
600-700 . 
700-800 . 
800-900 . , 
900-1000 . 



)) i° Coefficients de compressibilité. — Au moyen des résultats qui pré- 
cèdent, j'ai calculé les Tableaux suivants, donnant, aux diverses tempéra- 
tures, le coefficient de compressibilité entre les limites successives de 
pression consignées à la première colonne verticale. 



0°. 



5n 

492 
48o 
466 
455 
438 
429 
4i8 
4o6 



Eau 



fi AV 



N° 3. 



10°. 



15°. 



40° , 



C0°. 



70°. 



80° 



90°. 



100°. 



493 

4 7 5 
462 
449 
444 

43o 

409 
407 

3 9 3 



483 
461 
453 
44i 
43o 
4i8 
4o5 
3 9 8 



4 7 3 
45 1 

443 

433 

422 

4" 

3 9 8 

3go 
38o 
368 



468 
442 
434 
424 
4i5 

404 
3g4 

388 
3 7 3 
365 



46o 
436 
422 
4i3 
4o6 
3g2 
38 7 
3 7 5 
3 7 4 
36o 



44g 
42g 
414 
407 
404 

385 
382 
3 7 4 
362 
353 



449 
4 2 5 
4i6 

402 

3 99 
3go 

3 77 
3 7 i 
362 
353 



455 
427 
4i5 
4o6 

3 9 4 
388 
383 
36g 
363 
36o 



462 

439 
425 
4o6 
3g8 
3gi 
38o 

3 7 4 
366 
36i 



436 
422 
4o8 

399 
38 7 
3 7 8 
363 
35 7 



43 7 
422 
4o6 
3g4 
38r 
3 7 4 
36o 



4 7 8 
468 
45 9 
446 
434 
416 

407 

38g 
382 
3 7 i 



198 



0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 



800 
763 

725 

477 
655 

623 

609 
585 
56 1 



(43 ) 

Eau (j^ = 4 N.4. 

0\03. 2°, 10. 4°, 33. 6°, 85. 10°, 10. 14°,23. 20°,40. 29",45. 40°, 45. 48°,85. 
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

i- a 5oo. a . 4 7 5 467 460 456 447 439 434 424 4i7 4i6 

5oo-iooo 416 412 407 3g8 3g5 3gi 38o 355 362 366 

iooo-i5oo 358 358 355 354 348 344 338 33 7 33o 3a5 

i5oo-2ooo 3a4 3ao 3i8 3i6 3i3 3i2 3og 3oi 3o5 3oo 

2ooo-25oo 292 291 289 289 289 281 278 274 275 275 

25oo-3oop 261 261 264 262 25g 261 257 258 254 254 

)> Variation du coefficient de compressibilité avec la pression. — On voit 
que pour l'eau comme pour les autres liquides le coefficient de compres- 
sibilité décroît quand la pression croît; cette loi et celle relative à la dimi- 
nution du coefficient angulaire des isothermes sont les deux seules pour 

lesquelles ce liquide ne fasse pas exception. Cette variation — varie peu 

elle-même quand la température croît, elle paraît cependant diminuer 
d'abord légèrement pour augmenter ensuite ; cette augmentation ne de- 
vient très sensible que pour la dernière isotherme (198 ). 

» Le Tableau suivant, spécialement dressé pour les pressions infé- 
rieures, montre que la décroissance du coefficient a lieu dès les pressions 
les plus faibles. 

Eau GS = 4 N ° 5 - 

0°,0. S'.O. 10°,0. 13°,0. 20°,0. 
. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

i-25 525 5i2 5oo 495 49 1 

25-5o 5i6 496 492 48o 47 6 

5o- 7 5 5o 9 485 4 7 3 465 456 

75-100 5o2 481 470 4^7 453 

100-125 494 477 466 454 449 

i25-i5o 49 1 475 463 454 44 6 

150-175 49* 475 463 45 1 442 

175-200 < 488 472 46o 447 438 , 

)> Variation du coefficient de compressibilité avec la température. — On 
sait depuis longtemps déjà que le coefficient de compressibilité de l'eau, 
pour des pressions voisines d'une atmosphère, décroît quand la tempéra- 
ture augmente; cela résulte d'abord des nombres donnés par Grassi jusque 
vers 5o°; plus tard, MM. Pagliani et Vicentini ont mis le fait hors de 
doute (Annali M. Institut, technico Turin; 1884), ils ont montré que cette 
décroissance s'arrête à une température à partir de laquelle le coefficient 
commence à croître, comme pour les acides liquides. Le Tableau n° 3 



( M ) 
montre que le minimum ainsi produit se retrouve sous des pressions beau- 
coup plus fortes, mais l'effet est de moins en moins accentué, au fur et à 
mesure que la pression croît ; cependant il est sensible dans toute l'étendue 
du Tableau. 

» Pour les pressions supérieures, la température ne dépassant pas 5o°, 
le Tableau n° 4 montre seulement la décroissance du coefficient; on voit 
qu'elle est de plus en plus faible et qu'entre 25oo atm et 3ooo atm elle est de- 
venue tout à fait insignifiante. On peut dire qu'à 3ooo atm la perturbation a 
disparu, et l'on peut prévoir que, sous des pressions encore plus considé- 
rables, l'eau rentrerait dans le cas ordinaire des autres liquides. 

» Le Tableau n° 3 montre que la température à laquelle le maximum 
a lieu ne paraît pas varier sensiblement avec la pression, elle paraît s'é- 
carter très peu de 5o°. En comparant les Tableaux n° 3 et n° 4, on voit 
pour cette température une tendance à passer par un maximum, mais 
l'effet n'est pas assez prononcé pour qu'on puisse regarder le fait comme 
certain. » 



M. Daubrée annonce à l'Académie la perte qu'elle vient de faire dans 
la personne de M. N. Kokscharow, Correspondant pour la Section de Mi- 
néralogie, décédé à Saint-Pétersbourg, le i janvier. 



MEMOIRES LUS. 

VITICULTURE. — Strahon et le Phylloxéra. Mémoire de M. E. dk Mély. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le résultat des expé- 
riences que j'ai faites dans mes vignes, depuis un an, d'après le traitement 
de Strabon, dont j'ai entretenu l'Académie en avril dernier. La partie de 
la vigne phylloxérée qui a été traitée est dans un état de vigueur remar- 
quable. Je présente à l'Académie un sarment de vigne de 3 m , 5o de lon- 
gueur, d'une végétation puissante, cueilli sur un ceps phylloxéré et traité, 
ce qui prouve que le pétrole n'a nullement nui à la force de la plante. 
Quant au produit de la récolte, les chiffres comparatifs établissent jusqu'à 
présent l'efficacité du traitement. » 
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M. de Mély fait ensuite l'historique du traitement de la vigne par les 
bitumes. Théophraste, au iv e siècle avant. J.-C, signale Yampelàes, dans 
son Livre des pierres; le remède est employé sans interruption jusqu'au 
moyen âge, ainsi que le prouvent des passages de Caton l'Ancien, de Dio- 
scoride, de Galien, d'Ét. Teminy. 

M. de Mély exprime le vœu que des expériences similaires soient 
faites sur plusieurs points phylloxérés, pour permettre d'établir la valeur 
réelle du traitement et d'indiquer le maximum de pétrole que peut sup- 
porter la vigne sans succomber. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. P. Mercier adresse une Note relative à des expériences concernant 
la résistance de l'air. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Lévy.) 



M. D. Gatel adresse un Mémoire relatif à un projet de ballon dirigeable. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

Le Comité organisateur du Congrès international de Médecine adresse 
une invitation à l'Académie, pour la Session qui doit être tenue à Rome, du 
24 septembre au i er octobre prochain. 



M. Hédon adresse ses remerciements à l'Académie, pour la distinction 
accordée à ses travaux. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks(ig nov. 1892), faites à 
V Observatoire de Paris (équatorial de la lourde l'Ouest); par M. O. Cal- 
landreau. Communiqué par M. Tisserand. 





Étoiles 




Comète - 


— Étoile 


Nombre 


Dates 


de 






- — — — 


de 


1892. 


comparaison. 


Gr. 


m. 


Décl. 


compar. 


Dec. 26.. . . 


a i984BD + 5i° 


9>4 


s 
+ 2,73 


— 4 -43", 9 


4:4 


26.... 


a Id. 


» 


+3i,34 


+ i3,o 


4:4 


28.... 


b i8i5BD + 56 


8,4 


+53,86 


— i3.24>6 


4:4 



Dates 

1892. 

Dec. 26. 

28. 



Positions des étoiles de comparaison. 



Ascension 

droite 
moy. 1892,0. 
h m s 
a i5. 6.38,71 

b i5. 33. 23, 66 



Réduction 

au 

jour. 

s 
+0,44 

— o, i3 



Déclinaison 
moy. 1892,0. 



Réduction 

au 

jour. 



+5i°.3i'.47",8 —28,7 
+55.52.33,5 —27,7 



Autorités. 



Cambridge Z, n° 4702 
HelsingforsH, n° 8428 



Positions apparentes de la comète. 







Ascension 








Dates 


Temps moyen 


droite 


Log. fa et. 


Déclinaison 


Log. fact 


1892. 


de Paris. 


apparente. 


parall. 


apparente. . 


parall. 




b m s 


h m s 








»éc. 20 . . . 


.. l6.57.33 


i5. 6.41,88 


~,7 l5 « 


+5l .26.35,2 


0,201 


26. .. 


17.55.22 


i5. 7.10,49 


T,620„ 


+5i .3i.3a, 1 


7,855 


28 , . 


l8.I9.23 


15.34.17,39 


7,652„ 


+ 55.38.4l ,2 


2,897 



ASTRONOMIE. — Observations des phénomènes solaires , faites à l'observatoire 
du Collège romain pendant le troisième trimestre de 1892. Note de M. P. 
Tacchim. 

« Rome, 3 janvier i8g3. 

» J'ai l'honneur de transmettre à l'Académie nos résultats sur la distri- 
bution en latitude des phénomènes solaires, observés pendant le troi- 
sième trimestre 1892, qui se rapportent à chaque zone de io° dans les deux 
hémisphères du Soleil. 



1892. 


Protubérances 


90 -4- 8o° 




80 + 70 


0,007 \ 


70 + 60 


o,n4 1 


60 -h 5o 


0,044 f 


5o h- 4o 


°' 0/i8 l n rz 


4o 4-3o 


o,o63 °' 46 


3o 4- 20 


o,o83 i 


20 H- 10 


0,066 ] 


10+ 


0,042 / 


— 10 


0,067 \ 


IO — 20 


o,o55 


20 — 3o 


o,io\ I 


3o — 4o 


0,109 f 


4o — 5o 


0,067 } 0,53 


5o — 60 


0,117 [ 


60 — 70 


o,oi5 S 


70 — 80 


0,001 1 


80 — 90 


, 00 f 1 
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Facules. Taches. Éruptions. 



o,oo4 

0,020 

0,097 } o,5o2 0,078 

0,2l5 o,233 \ o,455 o,445 , aa 

0,166 j o,i44) 0,222 j ' 66 ^ 



°;08l | 0,045 j 0,000 

o>i46 j o,256 ( 0,000 , 000 

°'T o, 49 8 «"- °'° 45 o— JO ' 333 

o,o«9 | - y 0,022 J 0,111 

0,008 
0,004 



» Les éruptions sont donc surtout rapprochées de l'équateur solaire, 
tandis que les autres phénomènes montent à des latitudes toujours plus 
élevées. Comme dans le trimestre précédent, les facules, les taches et les 
éruptions présentent leur maximum de fréquence presqu'à la même 
distance de l'équateur au nord et au sud, tandis .que les protubérances 
ont leur maximum à une plus grande^distance, dans des zones où il n'y a 
pas de taches ni d'éruptions. On peut remarquer aussi que, dans la zone 
équatoriale (+20 — 20 ), où se trouvent les maxima des facules, des 
taches et des éruptions, on observe une fréquence relativement faible 
pour les protubérances, ce qui porte à considérer un grand nombre de 
protubérances comme le produit de conditions bien différentes par rap- 
port à celles qui déterminent la production des taches dans la photo- 
sphère, tandis que les protubérances se forment simplement dans l'atmo- 
sphère du Soleil. C'est le cas du nuage que j'ai observé le I er août 1892, 
à une distance du bord de 264% et qui s'élevait encore de 100", sans 
aucune altération correspondante à la surface du Soleil. » 



J= l^ldx, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction des intégrales elliptiques. 
Note de M. J.-C. Kluyveb, présentée par M. Hermite. 

« La réduction de l'intégrale 

J 1ffi*j 

où 9 est une fonction rationnelle, /une forme binaire biquadratique, exige, 
suivant les anciennes méthodes, la résolution préalable de l'équation 
j-/^ = . Or, comme on sait, l'introduction de la fonction p de M.Weier- 
strass, rend inutile cette opération; au contraire, les formules d'inversion 
telles qu'on les trouve dans l'admirable Traité d'Halphen («) expriment 
les racines de /par les fonctions elliptiques. Toutefois, pour établir ces 
formules, il faut faire quelques calculs dont on n'aperçoit pas immédiate- 
ment le but. Je me propose d'obtenir ces formules par une voie différente 
en m'appuyant sur la substitution de M. Hermite ( 2 ). 
» Posons 

/(a?) = a a x h -+- l\a { x 3 H- 6a 2 x 2 -+- l\a 3 x + a.,==û£, 

U(x) = ^abyalbl 

F0r)=J[/;H], 

g3 = L ( b c y(cay(aby. 

» D'après des relations connues, on aura 

/•**!_H^ = 2F, F 2 = -~AH 3 +^H/ 2 -^/% 
J dx dx 

et, si l'on prend z = — j> il en résulte 

2 dx ch ^ 

\Jf(x) ~~ \l k& — g*z — gl 

» Voilà en quoi consiste la substitution de M. Hermite, immédiatement 
applicable à toute intégrale de la première espèce. Pour la réduction d'une 
intégrale quelconque, il faudrait encore résoudre l'équation biquadratique 

(i) Traité des fonctions elliptiques, t. I, p. 118; ou Journal de l'École Poly- 
technique, p. 171; 1884. 

( 2 ) Journal de C relie, t. 52, p. 1. 
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en x 



(A) 



\\{x) 



A*) 

» C'est ce que M. Greenhill '(') a fait en introduisant les fonctions o\ 
On peut trouver cependant les quatre racines x , x,, x 2 , x. A d'une manière 
plus élémentaire. A cet effet, prenons 

z = p(zu -hy), slkz*-gsz — g z = p'(Q.u + v), 

où la constantes a une valeur quelconque. Il s'ensuit 
dx , H(a?) 

V/O) . A x ) 

» Considérons maintenant la forme biquadratique 

et son hessien 

» Il est évident que les formes f(x) et/ 4 (y) ont les mêmes invariants 
que g 2 et g- 3 ; donc il sera possible de satisfaire à l'égalité 

/ . x HO) H,(r) 

par une substitution linéaire 

telle qu'on a a, (3 2 — <x 2 (3, = i . 

» La nouvelle inconnue j se trouve en posant y = p(w), ce qui donne 

p(2u H- p) = p(a»>). 
» Les racines de cette équation sont 

w = ±(u -h~ç) ~\- moi -h m\o f ; 
on en déduit les quatre valeurs suivantes de y 

y = p.(a + £?)» y K = p( W -+- iç,) +. tt , 

De ces expressions on peut conclure que chaque racine x de l'équa- 
tion (A) est une fonction rationnelle de pu et de p'u, et l'égalité (B) 
montre que cette fonction n'a que deux pôles. 



( J ) Proceedings ofthe London Math. Soc, t. XVII, p. 262. 
C. R., 1898, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 2.) 
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» Cherchons ces huit pôles en mettant l'équation (A) sous la forme 
x*[a p(zu-t-v) + H ] + 4^ 3 [a 1 p( 2 w + ^)-f-H 1 ] +...= o. 
Il est visible que ce sont les huit racines de 
(G) a p(iu + v) + H = o. 

» Disposons maintenant de la constante v en prenant 



a 
ce qui entraîne 



P' v 



a \fa 
L'équation (C) devient 

p(2U~+-v)-pç = 0, 

dont on reconnaît sans peine les racines. Or il s'agit maintenant d'attri- 
buer ces pôles deux par deux aux quatre racines œ , œ { , x. 2 , cc s , et si on 
les fait correspondre dans cet ordre à y , y K ,y 2 ,y s , on y parvient évidem- 
ment en groupant les pôles de la manière suivante : 

O, — V, co, o) — V, o/, co" — V, c/, o/ V. 

» La connaissance des pôles permet d'exprimer les racines x par l'ar- 
gument u. La racine x , par exemple, ayant les deux pôles o et — v, est 
nécessairement de la forme 

œ = A £ à - h B, 

u pu — pv 

et, puisque x dépend de y comme x K de^ r , on aura aussi 

p( a + w ) — p V 



A p'(u + »)-p'v B 



et ainsi de suite. 

» Il ne reste qu'à calculer les constantes A et B. Dans ce but, on fait 
converger vers zéro l'argument u dans l'équation (A) qui est identique- 
ment satisfaite par x et qu'on met sous la forme 

-h4[a 1( p(2M-hp) H-H/J + — [a 2 p(2u-\-v) + H 2 ] -+-...= o. 
Mais, u convergeant vers zéro, on aura 



i 
u 



œ = -(Bw-2A), 

p( c 2U + Ç) — pÇ = llip'v + 1U 2 p"v, 



I u 

OC Q 2 J\. 



( 5. ) 
» Si l'on ne retient dans l'identité (D) que les termes constants et ceux 
qui contiennent la première puissance de u, on trouve les deux équations 
suivantes, qui fournissent les valeurs de À et de B, 

— 4« A;pV -f- [\a h ^>ç^r 4H, =o, 

6 
ia ¥>p'v — 4a ç Ap' / f + 8a, pV — ^(«aP^ + H 2 ) = o; 



d'où il résulte, en définitive, 

\ — I B — ai 




2 \Ja a o 
et dès lors 

/ i p' u — p' v a. 




(E) \ _ i p'( M + co)-j)'ç; 
1 ' av/«o P(" + a> )— P^ 


a, 

— •> 

a 



» On a ainsi retrouvé les solutions de l'équation (A) données, sous 
une forme quelque peu différente, par M. Greenhill. Pour résoudre les 
équations f( a?) = o et F (a?) = o, il suffit d'attribuer à l'argument u des 
valeurs particulières qu'il est inutile d'indiquer. En même temps, on a 
effectué la réduction de l'intégrale J; en effet, en employant indifférem- 
ment une des quatre formules (E), par exemple la première, on peut 
écrire 

J s/fi*) J ' W« P U -P"J 

» C'est la formule d'inversion d'Halphen, déduite de la substitution de 
M. Hermite. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la variation thermique de la résistance électrique du 
mercure. Note de M. Cm. -Ed. Guillaume, présentée par M. Cornu. 

« MM. Kreichgauer et Jâger viennent de publier (') le résultat de 
leurs mesures relatives à la variation thermique de la résistance du mer- 
cure. Ces mesures, exécutées à l'Institut physico-technique de l'empire 
d'Allemagne, ont conduit à une formule très voisine de celle que j'ai eu 
l'honneur de présentera l'Académie dans sa séance du 12 septembre 1892, 
ce que les auteurs font remarquer dans leur Mémoire; dans son rapport, 

( , ) Annales de Wiedemann, t. XL VII, p. 5x3; décembi^e 1892. 
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présenté dernièrement au Reichstag, M. von Helmholtz insiste aussi sur 
cette concordance. Je me propose de montrer que l'accord entre nos deux 
formules est encore plus parfait qu'on ne pourrait le croire à première 
vue. 

» La formule moyenne que j'ai donnée pour la résistance vraie du mer- 
cure en fonction du thermomètre à hvdro°ène est la suivante 

(i) p T = p (i -h 0,000 888 iT + 0,00000101 T 2 ); 

elle a été établie par 64 séries de mesures uniformément réparties entre 
o° et 62 . 

» MM. Kreichgauer et Jâger donnent la formule 

(2) p T = p (i -f- 0,000882 7T -h 0,000001 26 T 2 ), 

trouvée comme résultat moyen des mesures faites sur cinq étalons mercu- 
riels, entre i4°, 7 et 28 , 2 combinées avec les comparaisons à o°. 

» Les valeurs calculées par les formules (1) et (2) se croisent vers 22 
et divergent au maximum de 0,000 o3 entre o° et 25°. 

» Si l'on range par ordre de températures croissantes les erreurs rési- 
duelles des comparaisons de MM. Kreichgauer et Jâger, on forme le 
Tableau suivant, dans lequel l'unité est le cent millième : 

. Copies mercurielles. 

Températures. N" 100. N" 111. N° 114. N" 115. N° 118. Moyennes, 

o 

1 4 > 7 o » — 3 » — 2 — 2 

- I \ 



i6,3 — 4 \ o } — 2 M — 8 — 2 

( - 3 ) < + 2 ' 

19,5 — -3 — I -h 2 » ~i- 3 O 

23,2 +4 -H 2 » -h I » -h 2 

23,5 +3 -r- I » O )) -4-1 

28,2 — I — /j ,0 j "~ » — 2 

» I^a répartition des erreurs résiduelles montre que les observations 
seraient mieux représentées par une courbe plus droite, c'est-à-dire par 
une formule dans laquelle le terme en T 2 serait plus petit. Les comparai- 
sons à o°, ayant été faites dans un autre groupe d'expériences, ne doivent 
pas être admises à égalité dans l'établissement de la formule. 

» Or on sait que le coefficient du terme en T 2 est déterminé, toutes 
choses égales d'ailleurs, avec une précision proportionnelle au carré de 
l'intervalle de température dans lequel on a opéré; ce fait, rapproché de la 
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répartition des erreurs résiduelles, amène à considérer le coefficient qua- 
dratique de la formule (i) comme plus probable que celui de la for- 
mule (2). 

» Considérons une certaine fonction expérimentale E t d'une variable l 
donnée par 

(3) .E f =E (i + ^-f-(^ 2 ), 

et supposons que des mesures indépendantes fassent envisager un certain 
coefficient [3' comme plus probable que (3. On sera conduit à adopter, au 
lieu de a, une valeur «,', telle que la fonction 

(4) E'^EoCi-W/h-P'**) 

se rapproche le plus possible de E f entre certaines valeurs de t, par 
exemple entre les limites extrêmes des expériences. Si Ton pose la con- 
dition 



/ (E^ 2 — E 2 t )dt = minimum, 



on trouve 



2 fk /i 



)> Si, donc, on considère le coefficient (3 de la formule (1 comme exact, 
on sera conduit à appliquer au coefficient a de la formule (2) la cor- 
rection 

a 3 / ,..( 28,2 ) 4 — «(14,7)* ~ 

Ax = 7(0,000000 2d)t—£ — 'rz — ) . '' = 0,000 oo5 7. 

4 X / (28,2) 3 — (14,7) J 

)> Le nouveau coefficient ce sera 0,000 888 4 ; il diffère de j^ seulement 
de celui que j'ai trouvé. Cet accord est d'autant plus remarquable que les 
mesures ont été faites avec du mercure purifié par des procédés diffé- 
rents, contenu le mien dans du verre dur français, celui de MM. Kreich- 
gauer et Jàger dans du verre d'Iéna. J'ai exécuté mes comparaisons par 
deux méthodes dérivées de celle du pont de Wheatstone, tandis qu'à 
Berlin on s'est servi de la dérivation croisée; j'ai employé les contacts 
Benoît modifiés, tandis que les étalons de l'Institut physico-technique ont 
leurs contacts soudés dans le verre. La concordance des résultats, qui, 
étant donné le grand nombre des observations, ne peut pas être due à un 
simple hasard, montre quelle confiance peuvent inspirer les étalons mer- 
curiels convenablement manipulés. 

» MM. Rreichgauer et Jàger pensent qu'il y aurait lieu déjà d'intro- 
duire un terme en T 3 dans la formule qui représente la résistance du mer- 
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cure; je crois que cette complication serait prématurée, car les erreurs 
résiduelles de mes observations ne présentent pas la plus légère réparti- 
tion systématique. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de la puissance dans les courants polyphasés. 
Note de M. Blondel, présentée par M. A. Cornu. 

« Je me propose ici d'indiquer, sans aucune hypothèse restrictive, l'ex- 
pression de la puissance dans le cas général des courants polyphasés. 
Considérons n conducteurs, AA', BB', CC, . . ., aboutissant aux n bornes 
A, B, C, ..., d'un appareil dans l'intérieur duquel les circuits peuvent 
affecter une forme quelconque plus ou moins compliquée ; ces conduc- 
teurs, qu'on peut appeler conducteurs principaux, sont parcourus par un 
nombre quelconque de courants indépendants et suivant des lois quel- 
conques. 

)> Désignons, à chaque instant i, par 7^, i b , . . ., les intensités dans chacun 
d'eux, et par v a , v b , . . ., les potentiels aux bornes A, B, C, . . ... 

» La somme algébrique des courants dans les n conducteurs est nulle à 

chaque instant : 

li a =o. 

» L'énergie dépensée pendant le temps dt par chaque courant i a est 
égale au produit de la quantité d'électricité qui disparaît, i a dt, par le po- 
tentiel correspondant v a . La puissance instantanée des n courants est donc 

(i) p = 2i a v a . 

» Au lieu des potentiels absolus, on peut introduire les différences de 
potentiels entre les bornes et un même point M quelconque (ayant pour 
potentiel v), grâce à l'identité 

2i a v = vli a = o, 
qui permet d'écrire immédiatement 

O) p = Ii n (ç a — v). 

Supposons qu'il s'agisse de courants alternatifs polyphasés : alors les 
intensités et les tensions sont toutes des fonctions périodiques, admettant 
une même période T. La puissance moyenne sera donc 

T T 

(3) P=^ f Pdt=2± f i a (v a -v)dt. 

» Pour la mesurer pratiquement il suffira de déterminer, à la façon 
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habituelle, à l'aide d'un wattmètre ou par les autres méthodes connues, 
chacune des puissances partielles 

i J i a (Va— v)dt, 

et d'additionner les n lectures algébriquement. 

» Dans toutes ces mesures, il faut en outre choisir le point commun 
M, de façon qu'aucune des liaisons successivement introduites ne modifie 
les valeurs relatives des potentiels v a , Y b , . . . , et v, et la répartition des 
courants. 

» Ce résultat ne peut être obtenu qu'en prenant M sur le réseau lui- 
même ou sur une dérivation spéciale invariable, selon l'un des deux pro- 
cédés suivants : 

» i° Point commun M sur le réseau. — Si les mesures sont faites à l'aide 
d'un électromètre, par la méthode de M. Potier ou par les méthodes ana- 
logues, il n'y a aucune liaison nouvelle introduite entre le point M et les bor- 
nes A, B, C, . . . , mais on intercale successivement dans chaque conduc- 
teur principal une résistance additionnelle susceptible de modifier la 
répartition des courants; on devra donc rétablir la symétrie par l'intro- 
duction de résistances équivalentes dans tous les conducteurs. 

» Si, comme cela est préférable ici, on emploie un wattmètre à deux 
bobines, type Zipernowsky, on fera dans chaque mesure passer l'un des 
courants i a dans la bobine à gros fil, en même temps qu'on intercalera la 
bobine à fil fin entre la borne correspondante A et le point M choisi. Pour 
éviter que cette dérivation ne modifie sensiblement les potentiels, il suffira 
de lui donner, comme avec les courants alternatifs simples, une résistance 
morte assez grande pour que le courant dérivé soit très faible à côté de 
ceux sur lesquels il se greffe (et pour que le décalage du courant dérivé 
soit négligeable). 

» Pour réduire kn — i seulement le nombre des mesures, il convient 
de prendre comme point commun l'une des bornes même de l'appareil, 
A par exemple. On a alors 

(4) p = (v b - v a )i b -t- (v c - v a )i c + 

expression qu'on aurait pu obtenir directement en considérant le conduc- 
teur A A' comme le retour des n — i autres. 

» 2° Point commun M au centre d'une dérivation étalée. — Cette dériva- 
tion s'obtient en établissant, entre les bornes et un point extérieur quel- 
conque M, n circuits AM, BM, . . . , formés chacun d'une même résistance 
morte considérable R. 
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» Si les n mesures sont faites à l'aide de l'électromètre, on n'introduira 
aucune liaison nouvelle entre M et les bornes, et la seule cause d'erreur 
restera celle que j'ai signalée plus haut. 

» Si l'on emploie au contraire le wattmètre, il suffira d'intercaler la 
bobine à fîl fin successivement dans chaque branche de la dérivation 
étoilée, en ayant soin que la résistance choisie R soit suffisamment grande 
et en intercalant au besoin dans chaque dérivation une bobine égale à 
celle du wattmètre. 

» Cette seconde méthode est néanmoins beaucoup plus compliquée que 
la première, et je ne l'indique guère qu'à cause de son intérêt théorique 
et de la forme très symétrique qu'elle permet de donner à la puissance. 
En effet, les courants dans chaque dérivation ont pour valeurs instan- 

tanees — ^ — , — ^ — , • • • , et, comme leur somme algébrique au point M est 

identiquement nulle, on a 

2(>«— p) = o; d'où v=~y.v a . 
la puissance peut donc s'écrire 

(5). P = 2i a (v a —^2v a 



n 



» Pour simplifier ces mesures, on peut toujours imaginer un instrument 
capable de donner la puissance au moyen d'une seule lecture; il suffit 
pour cela de constituer un wattmètre comprenant n ou n — i paires de 
bobines indépendantes (n'ayant pas d'induction mutuelle sensible), et de 
fixer toutes les bobines mobiles sur un axe commun, dont le couple de 
torsion se mesure à la manière habituelle. 

» Les formules de puissance récemment indiquées pour les courants 
triphasés, et démontrées seulement au prix de certaines hypothèses sur 
la forme du circuit, ne sont que des cas particuliers de la formule géné- 
rale (2). 

» En effet, en réduisant à trois le nombre des conducteurs, la formule 
(5) devient 

(6) P = ^-^ ± ±) + ;>(<>>- e " + l i+ "< ) + ;<(*<- "* + "> + "° } 

ou, si l'on désigne par e a , e$, e y les différences de potentiel entre les con- 
ducteurs principaux deux à deux, c'est-à-dire 

e* = Va — Vb\ e$ = v b — v c \ e y = ç e —ç a , 



(5 7 ) 
on peut écrire 

(7) /> = 3 [**(«<* — e ï )-f-/ 6 (ep-e a )-f-4(^-^)], 

formule indiquée par M. Gœrges et qui est, comme on le voit, plus com- 
pliquée que celle (6) d'où on la déduit. 

» En second lieu, l'expression (4) devient ici 

(8) . p= i b (v b — v a )-hi c (v c — v a ), 

formule indiquée récemment par M. Behn-Eschenburg, puis par M. Aron. 
La démonstration précédente est plus générale que celles données jus- 
qu'ici, puisqu'elle ne suppose rien sur la forme des circuits d'utilisation ; 
elle s'applique en particulier tout aussi bien aux courants diphasés à trois 
fils qu'aux courants triphasés. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
i ev janvier 1893. Note de M. Tu. Moureaux, présentée par M. Mas- 
cart. 

« Parc Saint-Maur. — Les observations magnétiques sont continuées 
avec les mêmes appareils et réduites d'après les mêmes méthodes que les 
années précédentes. Les courbes de variations, relevées régulièrement, 
sont dépouillées pour toutes les heures, et les repères sont vérifiés chaque 
semaine par des mesures absolues effectuées sur le pilier du jardin, main- 
tenant abrité par une cabane vitrée. D'un autre côté, la sensibilité des trois 
appareils de variations est vérifiée également, au moyen de graduations, 
répétées vers le commencement et le milieu de chaque mois. 

» Les valeurs absolues des éléments magnétiques, au I er janvier 1893, 
sont déduites de la moyenne des observations horaires obtenues dans les 
journées des 3i décembre 1892 et i er janvier 1893, et rapportées à des me- 
sures absolues faites entre le 27 décembre et le 3 janvier. 

w La variation séculaire des différents éléments en 1892 résulte de la 
comparaison entre les valeurs suivantes et celles qui ont été données pour 
le i er janvier 1892 ( 4 ) : 



(!) Comptes rendus, t. GXIV, 1892; p. 3i. 
G. R., 1893, 1" Semestre. (T.'CXVI, N° 2. ) 
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Valeurs absolues 

au Variation séculaire 

Eléments. i" janvier 1893. en 1892. 

Déclinaison i5°24',3 — 6', 4 

Inclinaison 65° 8', 5 — o',5 

Composante horizontale o, 19596 +0,00016 

Composante verticale 0,42297 4-0,00019 

Force totale 0,46616 +0,0002^4. 

» L'Observatoire du Parc Saint-Maur est situé par o°9'23" de longitude est, et 
48°48'34" de latitude nord. 

» Perpignan. — Les valeurs des éléments magnétiques à l'observa- 
toire de [Perpignan, dirigé par M. le [D r Fines, ont été déduites, par la 
même méthode, de la moyenne des observations horaires rapportée à des 
mesures absolues : 

Valeurs absolues 

au Variation séculaire 

Éléments. 1" janvier i8g3. en 1892. 

Déclinaison i4°i2',9 . — 5', 9 

Inclinaison 6o°i3',3 — 1',8 

Composante horizontale 0,22278 * +0 , ooo3o 

Composante verticale 0,38933 +0 , oooo3 

Force totale o, 44856 +0 , 0.0017 

» L'Observatoire météorologique et magnétique de Perpignan est situé par o°32'45" 
de longitude est et 42°42'8" de latitude nord. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la purification du zinc arsenical. 
Note de M. H. JLescœur, présentée par M. Troost. 

« 1. Le zinc du commerce est toujours impur et contient notamment 
de l'arsenic, du soufre et quelquefois de l'antimoine et du phosphore. La 
présence de ces corps offre des inconvénients dans certaines opérations et 
principalement en Chimie légale. 

« Trois procédés de purification ont été indiqués : i° la fusion avec du 
nitre; 2° le traitement par le sel ammoniac (Selmi); 3° le traitement par 
le chlorure de magnésium (') (L'Hôte). 

» 2. Pour s'assurer de la pureté du zinc, on peut employer l'appareil 

(!) L'Hote, Sur la purification du zinc arsénifère {Comptes rendus, t. XCVIII, 
p. 1490). 



( «9 ) 
de Marsh. On découvre ainsi l'arsenic et l'antimoine; mais le soufre et le 
phosphore échappent. Il est préférable d'utiliser la réaction du nitrate 
d'argent sur les hydrures de ces métalloïdes. 

» On met environ is r du métal à essayer dans un petit flacon et l'on y ajoute 10 e * 
environ d'acide chlorhydrique pur et dilué, d—\ ,o36. L'orifice du flacon est recouvert 
d'une feuille de papier Berzélius, humectée d'une goutte de nitrate d'argent en solu- 
tion saturée. Si le zinc renferme de l'arsenic, de l'antimoine, du soufre ou du phos- 
phore, l'hydrogène qui se dégage réduit le sel d'argent ou le sulfure en produisant une 
tache. noire. S'il ne se produit aucune coloration après quelque temps, on peut être 
assuré de la pureté du métal relativement aux éléments précités. 

)> 3. On constate ainsi qu'il n'est pas en général possible de purifier 
complètement le zinc par les méthodes indiquées plus haut, si on les 
applique isolément. 

» On a mélangé du zinc grenaille avec du nitre et chauffé dans un creuset de terre 
jusqu'à déflagration. Le métal restant s'est toujours montré arsenical, même après plu- 
sieurs traitements. 

» De même, après fusion répétée avec le sel ammoniac ou le chlorure de magnésium, 
le zinc contenait toujours du soufre ou du phosphore. 

» 4. Il a paru, d'après ces résultats, que le premier traitement (action 
du nitre) était surtout efficace vis-à-vis du soufre et du phosphore et que 
la seconde méthode (sel ammoniac ou chlorure de magnésium) enlevait 
au contraire l'arsenic et l'antimoine, mais n'avait aucun effet sur le soufre 
et le phosphore : ce qui engageait à alterner le traitement pour obtenir de 
meilleurs résultats. L'expérience a vérifié ces prévisions. Il a suffi de 
fondre avec du nitre le métal précédemment traité par le sel ammoniac et 
de traiter par le sel ammoniac, le métal ayant subi l'action du nitre, pour 
obtenir un produit parfaitement purifié, du moins ne contenant plus au- 
cune trace d'arsenic, d'antimoine, de soufre et de phosphore. 

» Nous avons dit qu'un double traitement est nécessaire, en général. 
Nous avons trouvé cependant dans le commerce des lots de zinc qu'un 
traitement unique par le sel ammoniac suffisait à purifier. Us ne conte- 
naient ni soufre, ni phosphore. Renseignements pris, c'étaient des lingots 
obtenus par fusion de vieilles lames de toiture. Il est vraisemblable que 
c'est dans le chauffage au contact de l'air que le métal en lames minces 
s'était affiné et avait perdu son soufre et son phosphore, par une opéra- 
tion fort analogue à la fusion avec le nitre. 

» 5. L'emploi du sel ammoniac, qu'il faut introduire dans le métal 
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fondu, s'accompagne souvent de projections. Le chlorure de magnésium 
se prépare et se conserve difficilement. Mais on peut remplacer avanta- 
geusement ces deux agents par le chlorure de zinc. Fondu avec le métal, 
ce produit donne lieu à un dégagement de vapeur à odeur alliacée, indice 
du départ de l'arsenic. La réaction est la suivante : 

3ZnCl 2 ■+- 2As = a As Cl 3 -+- 3Zn. 

» 6. En résumé, le zinc destiné aux opérations de toxicologie peut 
être obtenu au moyen du zinc du commerce par un double traitement : 
i° une oxydation par le nitre; i° une fusion avec le chlorure de zinc. 

» Le métal ainsi préparé est entièrement privé d'arsenic, d'antimoine, 
de soufre et de phosphore. Il contient du fer, du plomb, du cuivre, etc. 
Mais la présence de ces métaux n'a point d'inconvénients dans les cas or- 
dinaires. Au contraire, elle est favorable en facilitant l'attaque du métal 
par l'acide et le dégagement de l'hydrogène. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de la quinoléine avec les sels halogènes 
d'argent. Note de M.- Raoul Yaret. 

« Dans de précédentes Communications (Comptes rendus, 1891 et 1892), 
j'ai étudié l'action de la pyridine et de la pipéridine sur les sels halogènes 
d'argent ; j'ai montré combien est différente la façon dont ces deux bases 
se comportent. J'ai poursuivi ces recherches en examinant l'action, sur 
les mêmes sels, de la quinoléine qui présente, comme chacun sait, des 
relations étroites avec la pyridine et la pipéridine. 

» I. Ar g ento cyanure de quinoléine. — La quinoléine, chauffée vers 6o°, dissout 
abondamment le cyanure d'argent, sans que cette dissolution soit accompagnée d'une 
réduction notable. Par refroidissement, il se dépose de gros cristaux transparents. 
Essorés entre des doubles de papier, ils répondent à la formule 

AgCAz, 2 C 9 H 7 Az. 

Ce corps est décomposable par l'eau et par la chaleur. Il est très soluble dans la qui- 
noléine légèrement chauffée ; mais si l'on élève la température, le cyanure d'argent se 
précipite sous forme d'un abondant dépôt floconneux. 

» II. Ar gentochlorure de quinoléine. — La quinoléine ne dissout que des traces 
de chlorure d'argent; mais, si dans cette base on projette par très petites quantités ce 
sel très finement pulvérisé et que l'on abandonne le mélange à l'abri de la lumière, 
après l'avoir chauffé au bain-marie pendant une heure, on constate que le chlorure 
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d'argent augmente considérablement de volume et se transforme peu à peu en fines 
aiguilles, qui répondent à la formule 

ÂgCl, C 9 H 7 Az. 

La quinoléine ne dissout que des traces de ce corps. Il est décomposable par l'eau et 
par la chaleur; très altérable à l'air et à la lumière. 

» III. Argentobromure de quinoléine. — Dans de la quinoléine parfaitement des- 
séchée, on projette par très petites quantités du bromure d'argent réduit en poudre 
impalpable, et aussi peu altéré que possible. Une notable élévation de température se 
produit et le bromure d'argent s'agglomère en grains très durs. On le pulvérise de 
nouveau et, après l'avoir additionné d'un excès de quinoléine, on l'abandonne à l'abri 
de l'air et de la lumière. Au bout de trois semaines, le bromure d'argent est complète- 
ment transformé en fines aiguilles transparentes. Elles répondent à la formule 

AgBr.C 9 H 7 Az. 

» Ce corps noircit à l'air. Il est très facilement décomposé sous l'influence de l'eau 
et de la chaleur. 

» IV. Argentoiodure de quinoléine. — On triture, dans un mortier, de l'iodure 
d'argent bien sec, additionné de quinoléine. Le mélange est ensuite chauffé au bain- 
marie pendant une heure; trituré de nouveau et abandonné à l'obscurité pendant 
quinze jours. L'iodure d'argent perd peu à peu sa couleur jaune, augmente de volume 
et se transforme en une poudre blanche amorphe. Essorée entre des doubles de pa- 
pier, elle répond à la formule 

AgI.C 9 H 7 Az. 

» Ce corps est décomposable par l'eau. Il perd toute sa quinoléine lorsqu'on le 
chauffe progressivement, et il reste de l'iodure d'argent inaltéré. 

» Conclusions : 1. La quinoléine en excès, agissant sur les chlorure, 
bromure et iodure d'argent, fournit des combinaisons contenant une molé- 
cule de base pour une molécule de sel. 

« Ces composés sont plus stables que ceux obtenus avec la pyridine; 
ce qui est probablement dû à ce que, à la température ordinaire, la ten- 
sion de vapeur de la pyridine est considérable. 

« Les combinaisons engendrées par la pyridine et la quinoléine, bases 
tertiaires, sont moins stables que celles fournies par la pipéridine, base 
secondaire. 

» 2. Les chlorure, bromure, iodure d'argent ne sont pas dissous par la 
quinoléine, contrairement à ce qui se produit avec la pyridine et la pipéri- 
dine. Ce fait est probablement dû à la présence du noyau benzénique qui 
existe dans la quinoléine. 

» 3. Quant au cyanure d'argent, il se dissout très facilement dans la 
quinoléine et il donne une combinaison contenant deux molécules de 
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base pour une de sel. Elle est du même type que celle engendrée par la 
pipéridine. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dipropylurée et dipropylsulfourée symétriques. 
Note de M. F. Chancel, présentée par M. Friedel. 

« Dipropylurée CO = (AzHC 3 H 7 ) 2 . — J'ai préparé ce corps par l'action de l'iso- 
cyanate de propyle sur la monopropylamine aqueuse. On verse lentement Fisocyanate 
dans la base, la réaction est instantanée et accompagnée d'un fort dégagement de cha- 
leur. J'ai opéré avec de Fisocyanate de propyle mélangé d'iodure de propyle, et cela a 
eu pour inconvénient que cet iodure a réagi sur la monopropylamine pour donner de 
l'iodhydrate de dipropylamine. J'ai pu séparer l'urée de ce dernier corps en utilisant 
leur grande différence de solubilité dans l'eau. L'iodhydrate est très soluble, on l'en- 
lève par un lavage; l'urée qui reste est dissoute dans l'eau chaude; on a par refroidis- 
sement des paillettes blanches à éclat micacé. 

» Le mode de préparation de ce corps montre bien que l'on est en pré- 
sence de la dipropylurée symétrique; du reste, j'ai déjà obtenu la dipro- 
pylurée dissymétrique, qui est bien différente de celle-ci ('). Tandis que 
la dissymétrique donne des sels, en particulier un oxalate neutre bien 
cristallisé, celle-ci paraît ne pas vouloir se combiner aux acides; elle se 
dissout bien dans l'acide acétique cristallisable, mais l'eau la reprécipite, 
elle cristallise également dans une solution d'acide oxalique. On est donc 
en présence de deux isomères bien différents. 

» Cette dipropylurée fond à io4° et bout à 255°; nous avons vu qu'elle 
était peu soluble dans l'eau froide; elle l'est un peu plus dans l'eau 
chaude; ses meilleurs dissolvants sont l'alcool et l'éther. 

» Dipropylsulfourée CS = (AzHC 3 H 7 ) 2 . — Si l'on verse de la propylamine sèche 
dans du sulfure de carbone, il y a réaction immédiate et dégagement considérable de 
chaleur; quand on a versé lentement 2 molécules de propylamine dans 1 molécule de 
sulfure de carbone, on a, après refroidissement, une masse solide très facilement fu- 
sible; cette masse, abandonnée pendant environ huit heures à la température de ioo°. 
110 , perd de l'hydrogène sulfuré et l'on obtient la dipi^opylsulfourée symétrique. On 
la purifie en la dissolvant dans l'eau chaude; par refroidissement, on a des lamelles 
brillantes ressemblant tout à fait à la dipropylurée symétrique. 

» La dipropylsulfourée se rapproche également de la dipropylurée par 
son peu de solubilité dans l'eau froide, elle est un peu plus soluble dans 
l'eau chaude, et notablement dans l'alcool. Elle fond à 68°. 



(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 2^2; 1892. 
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)) L'acide azotique concentré l'oxyde même à froid, et j'ai pu me servir 
de cette réaction pour doser le soufre ( 1 ). » 



PHYSIOLOGIE. — D'une substance dérivée du chloral ou chloralose, et de ses 
effets physiologiques et thérapeutiques. Note de MM. Hanriot et Ch. Ri- 
chet, présentée par M. Armand Gautier. 

« En cherchant des substances qui soient de nature, par leur dédouble- 
ment graduel, à donner lentement du chloral dans l'organisme, nous 
avons d'abord étudié les chloralides, et en particulier la chloralide lac- 
tique. Mais, contrairement à nos prévisions, la chloralide lactique n'a 
aucune propriété hypnotique. Elle produit des troubles graves, attaques 
épileptiformes avec sécrétion bronchique intense et asphyxie, 

» Nous avons, au contraire, obtenu d'excellents résultats avec un corps 
qui résulte de la combinaison du chloral avec le glucose, anhydrogluco- 
chloral, que nous proposons d'appeler chloralose. 

» Ce corps avait déjà été indiqué par M. Hefter (Ber. d. d. ch. Gesells., 
p. io5o, 1889), qui en avait décrit quelques propriétés, mais qui, ne l'ayant 
sans doute pas obtenu à l'état de pureté suffisante, l'avait considéré 
comme très toxique. 

» On peut le préparer de la façon suivante : 

» On mélange dans un matras quantités égales de chloral anhydre et de glucose 
sec, et on chauffe à ioo° pendant une heure. Le tout se prend par refroidissement en 
une masse épaisse qu'on traite par un peu d'eau, puis par de l'éther bouillant. En re- 
prenant les parties solubles dans l'éther, puis en les additionnant d'eau, et en distil- 
lant cinq ou six fois avec de l'eau, jusqu'à ce que tout le chloral ait été chassé, on 
obtient finalement un résidu dont on peut séparer par des cristallisations successives 
un corps a, peu soluble dans l'eau froide, assez soluble dans l'eau chaude et dans l'al- 
cool, et un corps fï difficilement soluble même dans l'eau chaude. Le rendement en 
corps a est environ de 3 pour 100. 

» Le corps a cristallise en fines aiguilles qui fondent à i84°-i86°; il se volatilise 
sans décomposition, et, d'après son analyse, il répond à la formule C 8 H 11 C1 3 6 . Traité 
par la potasse, il ne donne pas de glucose, contrairement à l'opinion de M. Hefter. 
Avec l'acide sulfurique on obtient un composé disulfurique, et avec l'anhydride acé- 
tique, un composé tétracétylé. 

» Le corps (3 'cristallise en belles lamelles nacrées qui fondent à 229 . 

(*) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille, laboratoire de M. Duvillier. 
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» Nous proposons d'appeler chloralose le corps <x, et parachloralose le 
corps (3. 

» Nos recherches de Physiologie et de Thérapeutique ont porté sur le 
chloralose qui est soluble, tandis que nous n'avons pu constater que 
l'inactivité du parachloralose, due sans doute à son insolubilité dans l'eau. 

» Les propriétés physiologiques du chloralose sont très intéressantes; 
car c'est une substance qui a deux effets qui paraissent contradictoires. 
Elle est hypnotique, et elle augmente V excitabilité de la moelle épinière. 

» Si l'on donne, par ingestion stomacale, à un chien (de io k s) une dose de 2S r à 3s r 
de chloralose, au bout de dix à quinze minutes, on le voit chanceler, trébucher, comme 
s'il était i\re, puis il s'endort d'un profond sommeil qui dure plusieurs heures. Ce 
sommeil ne ressemble pas au sommeil chloralique, car les réflexes ne sont ni abolis, 
ni diminués; ils sont plutôt exagérés, comme si l'abolition momentanée des fonctions 
psychiques cérébrales coïncidait avec une exaltation des fonctions médullaires. 

» Nous avons pu donner par ingestion stomacale o gr ,6 de chloralose 
par kilogramme à des chiens sans entraîner la mort, mais seulement l'anes- 
thésie. D'autre part, la dose à laquelle le chloralose commence à mani- 
fester son action hypnotique est d'environ o gr , 02 par kilogramme. C'est 
donc une substance bien plus active que le chloral qui à cette dose est 
inefficace, et on peut en conclure qu'il n'agit pas par son dédoublement en 
chloral, puisque o gr ,o2 de chloralose ne peuvent, en se dédoublant totale- 
ment, donner que o gr ,oi de chloral. 

» Ayant acquis la preuve de la non-toxicité du chloralose (') à faibles 
doses, nous avons alors pris cette substance nous-mêmes à doses crois- 
santes, de o gr ,o5 à o gr , 10; puis o gl> , 20, o gr , 5o et o gr ,75, et nous avons 
constaté qu'elle n'avait pas d'effet toxique, mais qu'aux doses de. o gr ,3o 
environ et au-dessus, elle possédait un précieux pouvoir hypnotique. 

» MM. Landouzy et R. Moutard-Martin en ont pu donner à quelques 
malades atteints d'insomnie rebelle, et ils ont constaté, depuis cinq mois 
environ qu'ils ont fait les premières tentatives, les faits suivants : 

» i° On peut sans danger donner le chloralose à des doses ne dépas- 
sant pas o gl \ 8; et l'on ne constate au réveil aucun trouble digestif, aucune 
céphalalgie, aucun phénomène d'intoxication. 

» 2 Une dose de i gr est une forte dose. Il vaut mieux donner des doses 
allant de o gr , 20 (minimum) à o gr . 70. K o gl ',5o, on provoque un sommeil 

(*) Chez les oiseaux et chez les chats, il paraît être toxique à dose plus faible que 
chez les chiens, et il ne faut pas dépasser la dose de os r , 1 par kilogramme. 
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profond et calme, même chez Les individus ayant vainement eu recours à 
d'autres agents hypnotiques. 

» D'autres observations, trop peu nombreuses pour être mentionnées 
encore, semblent établir que le chloralose agit comme analgésique, et que, 
dans les affections douloureuses diverses, il est d'un grand secours. 

» En tout cas, il nous est permis d'affirmer que c'est une substance 
hypnotique qui n'offre ni inconvénient ni danger, aux doses que nous 
indiquons ( 1 ). » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De la phagocytose observée, sur le vivant, dans les 
branchies des Mollusques lamellibranches ( 2 ) . Note de M . de Bruyne . 

« Dans une Communication faite le 3 novembre 1891 (Annales de la Fa- 
culté de Médecine de Gand), j'ai signalé, en passant, des phénomènes de 
phagocytose, constatés dans l'épithélium vibratil normal des branchies et 
du manteau de Mollusques lamellibranches; ces observations avaient porté 
exclusivement sur des préparations fixées. Depuis lors, j'ai étudié le phé- 
nomène sur le vivant, en opérant sur quatre Mollusques très communs : 
la Moule, Y Unio, X Anodonte, qui conviennent très bien à ce genre d'obser- 
vation, elY Huître qui s'y prête beaucoup moins, probablement à cause de 
l'épaisseur de ses branchies. 

)> Si, coupant un fragment de branchie à un de ces animaux (de préfé- 
rence la moule) fraîchement ouvert, on l'examiné au microscope, on est 
frappé de la netteté avec laquelle apparaissent tous les détails de structure. 
J'ai le mieux réussi en me servant de l'oculaire 4 et de l'objectif F (gros- 
sissement 10 10) du microscope de Zeiss. Dans ces conditions, les globules 
sanguins apparaissent sous l'aspect de petites amibes à noyau très évident. 
Leur protoplasme est tantôt complètement hyalin, avec quelques rares 
granulations animées d'un mouvement brownien énergique, tantôt fine- 
ment granuleux, tantôt encore chargé de boules hyalines de dimensions 
variables, qui logent, ou non, elles-mêmes des sphères très réfringentes. 
Les pseudopodes, que l'on peut voir se produire et s'effacer, sont ou bien 
nombreux et délicats, toujours complètement hyalins et étendus dans 



( 1 ) Travail des laboratoires de Chimie et de Physiologie de la Faculté de Médecine 
de Paris. 

( 2 ) Travail du Laboratoire d'Histologie normale de l'Université de Gand. 

G. R.,-1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 2.) 9 
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toutes les directions, ou bien au contraire isolés, larges, véritables lobo- 
podes. On peut poursuivre les globules sanguins dans leurs pérégrinations : 
c'est ainsi que, sur la limite de l'épithélium, on voit souvent une de ces 
cellules migratrices quitter le tissu conjonctif, s'engager entre les cellules 
vibratiles, les écarter, les déprimer, déterminant ainsi derrière elle une 
solution de continuité qui va s'agrandissant. Mais bientôt on constate qu'il 
ne s'agit pas d'un simple écartement ou d'une dépression : le corps lui- 
même des cellules est entamé et présente des marques non équivoques 
d'altération. Le protoplasme diminue par places et semble rongé aux en- 
droits où il a été en contact avec un leucocyte. Dans aucun cas je n'ai pu 
constater que le globule amiboïde englobât ici des fragments de cellules 
épithéliales : s'agirait-il d'une digestion à la surface du leucocyte ou du 
moins d'une dissolution préalable à la digestion? Quoi qu'il en soit, il se 
produit ainsi un trou creusé par les leucocytes aux dépens de l'épithélium. 
Ce trou va toujours augmentant et s'étend bientôt à plusieurs cellules voi- 
sines; il a des limites très nettes, parfois excessivement irrégulières et 
affecte successivement les formes les plus diverses. 

» Le même phénomène se produisant le plus souvent en des endroits 
voisins, il en résulte que fréquemment les derniers restes cellulaires qui 
séparent encore les cavités disparaissent à leur tour par le même procédé : 
il se forme ainsi, par fusion, de vastes lacunes dans lesquelles se meuvent 
un nombre plus ou moins grand de leucocytes, phagocvtant chacun pour 
son compte ('). La partie libre des cellules vibratiles est le plus souvent 
intacte et il persiste toujours un liseré constitué par les fragments proto- 
plasmiques qui ont échappé à la dévastation. Le corps des phagocytes 
croît considérablement, se charge le plus souvent de boules hyalines et 
continue à se mouvoir librement dans la lacune. Gà et là, ils finissent par 
traverser le liseré lui-même en un point et ils quittent la lacune pour 
arriver à la surface de la muqueuse branchiale; là ils sont bientôt en- 
traînés par le courant déterminé dans l'eau par le battement des cils vi- 
bratils. 

» Le phénomène si intéressant que je viens de décrire et qui, à ma con- 
naissance, n'a pas encore été signalé, ne s'observe d'ordinaire, à l'état 
vivant, que dans l'épithélium du bord inférieur (libre) des branchies 
(assez souvent aussi dans les tentacules buccaux); mais le plus souvent, 



H II n'est pas rare d'y rencontrer aussi un ou plusieurs leucocytes venus des pro- 
fondeurs et chargés d'éléments colorés en jaune ou en brun sale. 
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sur toute l'étendue de l'épithélium, on peut assister à la pénétration de 
globules du sang provenant "du tissu conjonctif lacunaire et chargés de 
granulations ou de boules hyalines de dimensions variables, parfois très 
considérables. Ils avancent lentement, poussant des pseudopodes entre les 
cellules épithéliales et se frayant ainsi un chemin jusqu'à la surface libre, où 
ils subissent le même sort que ceux qui quittent les lacunes : ils sont en- 
traînés dans le courant. M. le D r Janssens vient de signaler (Cellule, t. IX) 
la présence de phagocytes entre les cellules épithéliales. 

» On peut se demander quel est le but physiologique de ce phéno- 
mène. Tout en me réservant d'y revenir plus longuement, et sans pré- 
tendre résoudre actuellement la question, je désire faire connaître une 
manière de voir. Dans les préparations fixées par les liqueurs de Flem- 
ming ou d'Hermann, j'ai souvent constaté, soit dans les phagocytes, soit 
dans les tissus, la présence de leucocytes dégénérés. Ils se présentaient 
sous les formes les plus diverses; mais ils étaient toujours composés d'une 
boule ou d'un élément irrégulier, peu ou point colorable, et servant 
de substratum à un ou plusieurs corpuscules franchement safranophiles : 
le substratum était de provenance protoplasmique, l'élément chromatique 
descendait du noyau. De même, dans les phagocytes, les boules, qui à 
l'état frais étaient hyalines, semblaient, par leur peu de colorabilité, être 
du protoplasme plus ou moins altéré. Étant donnés ces détails, ne pour- 
rait-on pas trouver, dans le cas actuel, une application des vues de Met- 
schnikoff et d'autres, au sujet d'une lutte continuelle entre les cellules 
d'un même organisme, lutte qui aboutit au balayage des tissus, à l'enlè- 
vement des éléments anatomiques affaiblis, malades ou mortifiés, par des 
cellules amiboïdes encore en pleine activité vitale? Les phagocytes, arri- 
vant des profondeurs et renfermant des boules ou des matières colorées, 
se seraient chargés de fèces et de cadavres cellulaires, rencontrés dans 
leurs diapédèses, et les transporteraient vers l'extérieur à travers l'épithé- 
lium; au contraire, les éléments migrateurs qui creusent l'épithélium y 
auraient été appelés par chimiotaxie : les cellules vibratiles du bord infé- 
rieur des lamelles branchiales sont, par leur situation même, plus que 
toutes les autres, exposées à toutes espèces de causes destructives; par 
suite, elles s'useraient et s'affaibliraient rapidement, et leur corps débilité 
exercerait une attraction survies leucocytes. 

» N.-B. — Il resterait encore à examiner comment se restaurent les 
tissus ainsi entamés ; c'est ce qui fera l'objet de recherches auxquelles je 
compte me livrer dans la suite. Enfin, je- ne crois pas nécessaire d'insister 
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pour démontrer que les lacunes, dont il est si souvent question dans cette 
Communication, ne peuvent point être confondues avec les fentes en bou- 
tonnières, qui permettent le passage de l'eau dans les espaces interbran- 
chiaux, » 



ZOOLOGIE. — Observations nouvelles sur les affinités des divers groupes de 
Gastéropodes. (Campagnes du yacht l'Hirondelle). Note de M. E.-L. 
Bouvier, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Les Gastéropodes se divisent en deux groupes suivant qu'ils sont 
unisexués ou hermaphrodites; les premiers (Prosobranches) sont caracté- 
risés en outre par leur commissure viscérale croisée en 8 de chiffre ; les 
seconds (Opisthobranches, Pulmonés, Ptéropodes) par leur commissure 
viscérale plus ou moins exempte de torsion. Après une étude anté- 
rieure ( 1 ), j'avais pu faire disparaître en partie le hiatus anormal qu'une 
étude incomplète avait laissé subsister entre ces deux groupes, où je de- 
meurai convaincu qu'une forme de passage avait dû les réunir autrefois. 
Si cette forme existait encore, elle ne pouvait se trouver que dans les plus 
anciens Opisthobranches, les Actaeonidés qui firent leur apparition dans 
le carbonifère, et qui sont représentés de nos jours par le genre Actaeon, 
d'origine triasique. Il résulte de mes recherches sur des A. solidulus, qu'a 
bien voulu me communiquer M. Jousseaume, que ce Gastéropode est, en 
effet, une forme de passage idéale, non seulement entre les Prosobranches 
et les Opisthobranches, mais encore entre ces derniers et les Pulmonés. 
Ayant déjà publié un résumé succinct de l'organisation et des affinités 
de l'Actœon ( 2 ), je me bornerai à exposer ici les considérations générales 
auxquelles donne lieu l'organisation de cet animal. 

» Le système nerveux de FActseon ( 3 ) est franchement ehiastoneure comme celui 



(!) Quelques observations anatomiques sur les Mollusques gastéropodes. {Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 17 décembre 1892). 

( 2 ) Société philomathique, séance du 24 décembre 1892 et Société de Biologie, 
séance du 7 janvier 1893. 

( 3 ) Nos connaissances sur le système nerveux de l'Actseon se réduisent à une figure de 
M. Pelseneer {Challenger, Ptéropodes, PI. U,fig. u). Les centres cérébroïdes et pé- 
dieux sont exactement représentés, mais la commissure viscérale est incomplètement 
figurée; elle ne fait d'ailleurs que reproduire la commissure à peine tordue des Tecti- 
branches normaux. 
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des Prosobranches. Les ganglions commissuraux sont confondus, de chaque côté, avec 
le ganglion cérébroïde correspondant. L'une des branches de la commissure viscérale 
part du ganglion cérébro-commissural gauche, se dirige obliquement de gauche à 
droite et d'avant en arrière en passant au-dessous de la longue masse buccale, et 
aboutit au ganglion sous-intestinal qui est situé à droite contre les parois du corps; 
l'autre branche se détache du ganglion cérébro-commissural droit, se dirige de droite 
à gauche et d'avant en arrière au-dessus de la masse buccale, et aboutit au ganglion 
sus-intestinal. A partir de ce ganglion, qui est situé à gauche sur les parois du corps, 
la branche commissurale se dirige en arrière et, un peu avant d'arriver à l'anus, s'in- 
cline vers la droite en passant au-dessus de l'œsophage, et aboutit au ganglion vis- 
céral qui se trouve entre l'oviducte et l'œsophage. A ce même ganglion viscéral vient 
aboutir également le prolongement de la branche sous-intestinale. 

» Le ganglion sus-intestinal innerve la branchie et la partie gauche du 
manteau, le ganglion sous-intestinal émet un nerf qui se rend à la partie 
droite de ce dernier organe. L'innervation du manteau est toutefois un 
peu plus compliquée, grâce à la présence de deux petits ganglions acces- 
soires, qu'on peut appeler ganglions palléaux secondaires, et qui sont des 
plus importants parce qu'ils permettront au système nerveux chiastoneure 
de l'Acteeon, de se transformer progressivement en un système nerveux 
orthoneure. Le premier de ces ganglions est situé sur la branche sous- 
intestinale, à mi-chemin entre le ganglion cérébro-commissural gauche et 
le ganglion sous-intestinal, il innerve la partie gauche du manteau; le 
second se trouve sur la branche sus-intestinale au voisinage immédiat 
du ganglion cérébro-commissural droit, il innerve la partie droite du man- 
teau. De sorte que la partie gauche du manteau reçoit à la fois des nerfs 
du ganglion sus-intestinal et du ganglion palléal secondaire gauche, tandis 
que la partie droite est innervée par le ganglion sous-intestinal et le gan- 
glion palléal secondaire droit. 

» D'après ce qui précède, il est clair que les Actseon se rattachent direc- 
tement aux Prosobranches et, si l'on tient compte des caractères de leur 
branchie bipectinée, aux Prosobranches diotocardes. Par quel procédé 
ont-ils pu donner naissance à des descendants orthoneures, c'est-à-dire 
aux autres Opisthobranches et aux Pulmonés? 

» Butschli a montré que l'on pouvait faire dériver les Gastéropodes d'une 
forme dibranchiale primitive dont les deux branchies auraient été situées 
symétriquement en arrière, l'une adroite, l'autre à gauche de l'anus; cette 
forme primitive avait une commissure viscérale orthoneure sur laquelle on 
peut supposer, pour être bref, deux ganglions palléo-branchiaux symétri- 
ques, innervant symétriquement la branchie et le manteau du même côté. 
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Tout cet appareil symétrique s'est transporté, grâce à un mode particulier de 
croissance, à droite et en avant, et a fini par occuper une position dorsale 
symétrique, comme on l'observe encore dans les Fissurelles. La branchie 
droite primitive s'est alors trouvée à gauche, et la gauche à droite; d'ail- 
leurs, comme les branchies entraînent les ganglions qui les innervent, la 
commissure viscérale est devenue chiastoneure. Plus tard, la branchie 
droite (branchie gauche primitive) s'est atrophiée et l'on a eu des Gasté- 
ropodes munis de la seule branchie gauche (branchie droite primitive), 
comme on l'observe chez la très grande majorité des Prosobranches, et 
aussi chez l'Actaeon. 

« Mais alors s'est produit un cheminement de la branchie absolument 
inverse du précédent. La branchie gauche persistante est revenue en arrière 
et à droite, entraînant avec elle son ganglion (ganglion sus-intestinal) et la 
branche commissurale sus-intestinale qui s'est placée sur le côté droit de 
l'œsophage. 

» Le ganglion branchial (primitivement sus-intestinal), s'est probable- 
ment fusionné avec le ganglion palléal secondaire droit; il n'a plus envoyé 
de branches nerveuses dans les parties gauches (trop éloignées) du man- 
teau, et il a innervé les parties de cet organe qui sont situées à droite, 
c'est-à-dire au voisinage de la branchie. Devenu inutile, le ganglion sous- 
întestinal s'est complètement atrophié, en même temps que se développait 
le ganglion palléal secondaire gauche qui entraînait à gauche de l'œso- 
phage la branche commissurale sous-intestinale et se chargeait seul de 
l'innervation des parties gauches du manteau (Acera bullata, Pulmonés 
aquatiques). Chez les autres formes d'Opisthobranches, le ganglion palléal 
secondaire gauche s'est rapproché beaucoup plus du ganglion viscéral, ou 
même s'est confondu avec lui. Dans tous les cas, la commissure viscérale 
est devenue plus ou moins franchement orthoneure, et cette disposition a 
permis aux centres nerveux, situés sur la commissure, de se rapprocher 
beaucoup, et même de se fusionner (Nudibranches, certains Ptéropodes 
et Pulmonés terrestres). Les Pulmonés se rattachent directement aux Ac- 
teeonidés par leurs espèces branchifères (Siphonaires) et operculées (Am- 
phiboles), et il ne saurait plus être question d'établir, dans la classe des 
Mollusques, deux séries parallèles indépendantes l'une de l'autre ('). » 

(*) Laboratoire de Malacologie du Muséum. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. MAGNÉTISME TERRESTRE. - Sur une anomalie pré- 
sentée dans ces derniers temps par la marche de V aiguille aimantée comme 
effets de la variation séculaire. Note de M. Léoi* Descroix. 

« J'ai donné dans les Comptes rendus, en 1882, un Tableau comparatif 
des valeurs observées et calculées de la déclinaison magnétique depuis 
cent cinquante années. La formule d'interpolation à laquelle j'étais [par- 
venu représentait les faits avec assez d'exactitude, jusqu'en 1 882, pour que 
l'on se crût en droit, en extrapolant, d'assigner, au moins pour un quart 
de siècle, les valeurs probables du même élément. 

» Je ferai remarquer qu'un récent travail de M. Faelheggen, de l'obser- 
vatoire de Gottingen (où les moyens de discussion mathématique sont très 
différents de ceux que j'avais employés), permettait également de penser 
que le recul de la pointe nord de la boussole vers l'est serait, à Paris par 
exemple, |de 81' entre 1880 et 1890; tandis qu'il ne fut en réalité que 
de 65'. 

» Pour me procurer, par surcroît, une vérification de ce qui me paraît 
être une anomalie des plus intéressantes à signaler (à rapprocher peut- 
être des troubles physiques exceptionnels de ces derniers temps), j'ai refait, 
après seize années écoulées, le même genre de déterminations, aux mêmes 
lieux, avec la même boussole qui servit à M. Marié-Davy comme à moi, 
pour notre excursion de 1875-76. 

» De plus, à consulter les publications des observatoires de Paris, 
Saint-Maur, Bordeaux, Londres, Copenhague, Palerme,Coïmbre (Portugal) \ 
le fait à constater est bien celui d'un ralentissement notable de la marche 
vers l'occident des nœuds de l'équateur magnétique. N'y a-t-il là qu'une 
défaillance passagère, ou bien l'accélération prévue de la variation sécu- 
laire est-elle définitivement entravée? C'est ce qu'on ne pourrait dire; 
bien qu'on croie voir qu'il a dû se produire quelque chose de semblable 
autour de 1760, alors que la déclinaison magnétique était au contraire, à 
Paris, en marche vers l'élongation maximum. » 

TÉRATOLOGIE. — Influence du mouvement sur le développement des œufs 
de poule. Note de M. A. Marcacci. 

« L'appareil dont je me suis servi consistait essentiellement en une 
roue qui pouvait tourner indifféremment dans un plan vertical ou dans 
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le plan horizontal. Elle était mise en mouvement par un moteur à eau 
qui permettait de régler à volonté la vitesse. Cette roue portait six œufs. 
Elle était placée à l'intérieur d'une étuve à incubation (3 9 °-39°,5) et 
était actionnée du dehors. Un couvercle à parois de verre permettait 
d'observer à l'intérieur de l'étuve. Cet appareil a été décrit dans mon 
Mémoire publié en 1886 (' ). 

>, Dans un second Mémoire de 1888, j'ai fait connaître les résultats tar- 
difs de la rotation ( 2 ). Ces deux Mémoires ont d'ailleurs été résumés en 
français, en 1889, dans les Archives italiennes de Biologie, t. XI, p. 164. 

» J'ai constaté les faits suivants : 

» i° Les œufs soumis à un mouvement continuel (à 39°-4o°) pour- 
suivent leur développement pendant un certain temps. 

» 2 Le développement s'arrête à des époques variables, selon que la 
rotation a lieu dans un plan horizontal ou dans un plan vertical. Lorsque 
le mouvement est horizontal (le grand axe de l'œuf restant horizontal 
pendant la rotation \le développement s'arrête du troisième au quatrième 
jour, au moment de la formation de l'allantoïde. Avec la rotation verti- 
cale (le grand axe de l'œuf restant encore horizontal) le développement 

s'arrête plus tôt. 

» 3° L'arrêt de développement et la mort de l'embryon correspondent 
au maximum des troubles trophiques et se manifestent par une extrême 
pâleur et par l'incomplète réplétion des vaisseaux sanguins. 

» 4° Les œufs soustraits au mouvement avant cette époque critique, 
par exemple au deuxième jour, peuvent continuer à se développer. Si l'on 
arrête le mouvement plus tard, il y a mélange du jaune avec le blanc, par 
suite de la rupture de la membrane vitelline. 

» J'ai remarqué des anomalies de structure chez les poussins qui avaient 
survécu à ces essais arrêtés en temps utile. Je les ai étudiées, en ayant 
soin d'employer des œufs témoins placés dans les mêmes conditions que 
les premiers, au mouvement près. Quant à ceux-ci, ils étaient soumis à des 
vitesses de rotation de l\o à 80 tours par minute. 

» 5° Le mouvement pendant les premiers jours peut produire des ano- 
malies de développement qui se manifestent soit avant l'éclosion, soit aus- 



(*) lnfluenza del movimento sullo sviluppo dell' novo di polio. {Annal. delV 
Univers, di Perugia, I,' vol. I, p. 171-) 

( 2 ) Effetti tardivi del movimento impresso aile nova nei primi giorni delV in- 
cubazione. (Bollett. délie Scienze med. diBologna, série VI, vol. XXII). 
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sitôt après, soit dans l'âge adulte. Ces anomalies se ramènent à trois types : 
a, développement plus lent, sans irrégularité de conformation; b, déve- 
loppement excessif de quelques parties du corps; c, vices de conformation 
dans le squelette, les articulations ou les muscles. J'ai fourni des repré- 
sentations photographiques de ces variétés. 

» Tels sont les faits résumés que j'ai publiés en Italie en 1 886-1 888 et 
en France en 1889. Le 1 1 juillet 1892, M. Dareste ( 1 ) présentait, à l'Aca- 
démie des Sciences, des recherches sur le même objet : sa Note ne faisait 
point mention de mes publications antérieures. Son procédé était le 
même, en principe, mais ne permettait pas de soumettre à la rotation plus 
d'un œuf à la fois. J'avais fait varier le plan de rotation et répondu'ainsi 
par avance à un desideratum exprimé par M. Dareste à la fin de sa Note. 
J'avais annoncé et au delà les résultats obtenus par M. Dareste; ils se ré- 
sument en ceci : que la rotation continue de l'œuf en incubation paraît 
être un obstacle au développement complet de l'embryon, et que celui-ci 
ne dépasse jamais la phase qui correspond à la sortie de l'allantoïde hors 
de la cavité abdominale. Enfin M. Dareste a arrêté son observation au 
moment où s'ouvrait, à mon avis, le champ d'études le plus intéressant, 
c'est-à-dire à ces effets tardifs du mouvement que j'ai suivis avec détail. 

» Ce sont toutes ces circonstances qui me paraissent justifier les rec- 
tifications que j'ai l'honneur d'adresser à l'Académie. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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i 1 ) Dareste, Note sur l'évolution de l'embryon de la poule soumis pendant l'in- 
cubation à un mouvement de rotation continu. 
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ERRATA. 



(Séance du 26 décembre 1892.) 
Tome CXV, page 1245, ligne 3 en remontant, au lieu de Pareta, lisez Pareto. 

Note de M. H. de la Fresnaye, Méthode Doppler-Fizeau : 

Tome CXV, page 1292, ligne 4, formule (9), au lieu de Y, lisez V. 

Note de MM. C. Soret et C.-E. Guye, Sur le pouvoir rotatoire du quartz 
aux basses températures : 

Tome CXV, page 1296, ligne i4, au lieu de 0,001587, lisez 0,001987. 
Même page, ligne 19, au lieu de o,oo2253, lisez 0,002293. 

Note de MM. Emm. de Margerie et Fr. Schrader, Sur une nouvelle Carte 
géologique des Pyrénées françaises et espagnoles. 

Tome GXV, page i34o, lignes 6 et 7, au lieu de la moitié des Alpes, lisez la moitié 
orientale des Alpes. 

Note de M. F. de Saintignon, Sur le mouvement différentiel dans l'Océan 
et dans l'atmosphère : 

Tome CXV, page i34i, ligne 8 en remontant, au lieu de pression, lisez dépres- 
sion. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 16 JANVIER 1895. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHJERS. 



MEMOIRES' ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIOLOGIE. — Des mouvements de natation de la Raie. 
Note de M. Marey. 

« Les grandes variétés de conformation qu'on observe dans les ani- 
maux aquatiques font présumer que des variétés correspondantes doivent 
exister dans leur genre de locomotion. 

» Une des premières applications de la Photographie à l'analyse des 
mouvements des animaux fut faite à la Station physiologique, sur la nata- 
tion de l'Anguille. Nous avons constaté que le corps tout entier de l'ani- 
mal participe à la propulsion, au moyen d'une ondulation horizontale qui 
commence à la tête et finit à la queue. 

» En possession, aujourd'hui, d'appareils plus perfectionnés et d'ani- 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 3.) ** 
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maux marins vivants ( 4 ), nous avons essayé d'étudier un autre genre de 
mouvement ondulatoire, celui des nageoires latérales de la Raie. 

« Ici l'ondulation porte sur les deux nageoires à peu près symétrique- 
ment; en outre, elle se fait dans le sens vertical, c'est-à-dire que chaque 
point du bord des nageoires s'élève et s'abaisse tour à tour. L'observation 
directe ne nous ayant pas paru capable de donner à cet égard des rensei- 
gnements plus complets, nous avons recouru à la Chronophotographie. 

» Pour bien suivre les phases du phénomène, il fallait maintenir l'ani- 
mal devant l'objectif, tout en lui laissant le libre mouvemenl des nageoires. 

» A cet effet, une bande de fer plat (fig. i) fut, à ses deux extrémités, tordue et 
coudée à angle droit. Entre ces deux pièces verticales, deux fils d'acier fortement 
tendus servirent de point d'appui aux organes fixateurs. Ceux-ci étaient portés par des 
tubes métalliques réunis par des entretoises et qui glissaient à volonté le long des fils 
d'acier, pour s'adapter à des poissons de tailles différentes. La tête fut maintenue 
entre les mors d'une pince plate, tandis que la base de la queue, couchée dans une 
gouttière de métal, y fut assurée par une ligature. 



Fis. i. 




» Ainsi maintenue par ses deux extrémités et soutenue par le fil d'acier sur lequel 
reposait sa face ventrale, la Raie fut immergée dans un aquarium à deux parois de 
glaces; elle se détachait sur le champ lumineux de l'horizon. 

» L'animal resta longtemps immobile; enfin, excité au moyen d'une baguette; il se 
mit à agiter ses nageoires d'un mouvement régulier qui, pour chaque excitation, se 
prolongeait pendant des minutes entières. 

» L'animal fut orienté de différentes manières dans l'aquarium : tantôt il était vu 
de côté, tantôt de face. Les deux séries d'images ainsi obtenues ont été réunies dans 
\&fig. 2. On n'y a pas représenté les pièces qui servaient à la contension de l'animal. 
Dans chacune des deux séries 'la succession des images se lit de bas en haut. La fré- 
quence était de dix images par seconde. 



( l ) M. Dohrn, Directeur de la Station zoologique de Naples, nous a gracieusement 
fourni les animaux vivants sur lesquels ces études ont été faites. 
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» Vu de côté, le mouvement présente les caractères suivants : 
» L'onde naît en avant par un soulèvement du bord de la nageoire, 
mais bientôt les parties qui se sont élevées les premières s'abaissent, 
tandis que le soulèvement se propage vers l'arrière en augmentant d'am- 
plitude. Lorsque l'onde a franchi la partie moyenne du corps, elle diminue 
rapidement et s'évanouit à l'arrière de la nageoire, de chaque côté de la 

Fig. ?.. 




base de la queue. Avant que cette première onde ait disparu, il s'en forme 
une nouvelle par un nouveau soulèvement du bord antérieur de la na- 
geoire. Ces ondes successives marchent toutes de la même façon de l'avant 
à l'arrière. Enfin, autant qu'on en peut juger par le modelé des images, 
les parties soulevées de la nageoire paraissent convexes en dehors, en bas 
et en arrière. 

» Cette première série d'images montre toutes les phases de la propa- 
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gation d'une onde, et, comme la neuvième image est identique à la pre- 
mière, il s'ensuit que tout le mouvement est contenu dans huit images et 
que sa durée a été de huit dixièmes de seconde. Vu sous un seul aspect, 
ce mouvement est assez difficile à comprendre, mais il va s'éclairer par 
sa seconde série d'images où la Raie est vue par l'avant. 

» Sur cette nouvelle série, six images représentent le cycle complet du 
mouvement, c'est-à-dire que la septième image est identique à la pre- 
mière. Le parcours de l'onde s'est fait en six dixièmes de seconde; il était 
donc un peu plus rapide que dans le cas précédent. 

» La première chose qui nous ait frappé en voyant ces images, c'est 
leur extrême ressemblance avec celles que donne la Chronophotographie 
appliquée au vol des oiseaux. 

» Dans leur abaissement extrême, les ailes offrent l'aspect d'une demi- 
circonférence dont le corps occupe la partie moyenne ('). De même, le 
corps de la Raie, dans la sixième image, occupe le sommet de la courbe 
formée par les deux nageoires abaissées. 

» Quand l'aile de l'oiseau, arrivée au sommet de sa course, commence 
à s'abaisser, son bord postérieur, formé de plumes flexibles, est soutenu par 
la résistance de l'air ; il se courbe alors et donne à la surface de l'aile une 
torsion très prononcée ( 2 ). Sur la Raie, dès la troisième image, l'abaisse- 
ment de la nageoire commence et se traduit par un gauchissement de sa 
portion plus flexible qui est à l'arrière, de sorte que le bord postérieur de 
la nageoire est relevé. Cette torsion se prononce de plus en plus dans les 
quatrième et cinquième images; elle disparaît à la fin de l'abaissement. 

» Si maintenant on revient à la série précédente, on s'explique mieux 
la propagation de l'onde et l'on saisit mieux, d'après le changement du 
diamètre vertical apparent de la Raie, les élévations et abaissements de 
ses nageoires. On comprend que, dans la propagation de l'onde en arrière, 
une partie de la nageoire est passive, et que c'est la résistance de l'eau 
qui la soutient ( 3 ). 

» Cette analogie entre la natation et le vol était, du reste, naturelle : 
dans ces deux genres de locomotion, en effet, les organes propulseurs 



(*) Voirie Vol des Oiseaux, fi g. 99, p. 170. Paris, G. Masson ; 1890. 

( 2 ) Ibid., fig. 85 à 88. 

( 3 ) Ces deux séries de figures de la Raie n'ayant pas été recueillies simultanément 
ne sont pas absolument comparables entre elles et ne permettraient pas la construc- 
tion de figures en relief comme nous avons fait pour l'oiseau. 
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agissent sur un fluide; de part et d'autre, la propulsion s'obtient par l'ac- 
tion d'une surface flexible qui s'incline obliquement par rapport à la di- 
rection de son mouvement. 

» Il est même probable que ces deux genres de locomotion s'éclaireront 
l'un par l'autre : il semble, en effet, que la forte inclinaison que prend, à 
la fin de l'onde, la partie postérieure de la nageoire, justifie les idées 
émises par M. Goupil sur le rôle de la courbure des derniers éléments de 
la surface de l'aile dans le mécanisme du vol ('). 

» Pour le zoologiste, cette comparaison pourra jeter quelque lumière 
sur les conditions de l'adaptation du membre antérieur h la locomotion 
dans les fluides. 

» Ces recherches doivent être poursuivies dans des conditions variées, 
qu'une installation insuffisante ne nous a pas permis de réaliser. Il fau- 
dra reprendre les images chronophotographiques de la Raie nageant en 
liberté, afin de déterminer, comme nous l'avons fait pour l'Anguille, le 
rapport de la vitesse de l'onde avec celle de la progression du poisson. 

» Enfin, pour apprécier, au point de vue mécanique, l'action de ce pro- 
pulseur, on devra déterminer les mouvements imprimés par le poisson à 
l'eau dans laquelle il nage, c'est-à-dire la direction et la forme des cou- 
rants et des remous que produit l'action des nageoires. 

» Dans une prochaine Note, nous indiquerons la manière d'analyser, 
par la Chronophotographie, les mouvements qui se passent dans un milieu 
liquide. » 



ANATOMIE GÉNÉRALE. — Recherches microscopiques sur la contractilité 
des vaisseaux sanguins; par M. L«. Ranvier. 

« Lorsque l'on veut observer l'effet des excitants sur les vaisseaux 
sanguins, on place sur la platine du microscope, dans des conditions dé- 
terminées, un organe vivant, vasculaire et transparent, et on le soumet à 
des excitations mécaniques, physiques ou chimiques. C'est ainsi qu'ont 
procédé Poiseuille et ses nombreux imitateurs. J'ai répété ces expé- 
riences, et elles m'ont toujours laissé subsister des doutes dans l'esprit. 

» Les artères sont contractiles à un haut degré. Pas n'est besoin du 
microscope pour le reconnaître; une expérience n'est même pas néces- 



(*) Goupil, La Locomotion aérienne. Charleville, 1884. 
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saire pour le constater : une simple observation suffit. Cette observation 
a été faite la première fois par M. Schiff ; tout le monde la connaît au- 
jourd'hui. Je veux parler de la contraction rythmique des artères auricu- 
laires du lapin. Or l'oreille tout entière est rouge quand les artères sont 
dilatées; elle est pâle, quand elles sont contractées. Faut-il en conclure 
que la contraction et le relâchement alternatifs portent sur tous les vais- 
seaux, artères, capillaires et veines? Non à coup sûr, car il suffit que, par 
suite de la contraction des artères, il n'arrive plus de sang dans les capil- 
laires et les veines pour que ces derniers vaisseaux, en vertu de l'élasticité 
de leur paroi, se débarrassent du sang qui les remplissait en l'envoyant 
dans les grosses veines du cou. 

» Des considérations analogues peuvent être présentées aussi bien si 
l'observation est faite au microscope sur un organe transparent, par 
exemple la membrane interdigitale, le mésentère ou la langue de la gre- 
nouille, la vessie du rat nouveau-né, etc. Il ne résulte pas de ce que l'on 
voit diminuer le calibre des capillaires, au moment où les artères se con- 
tractent, pour admettre que leur paroi est contractile. On conçoit, en effet, 
que, par suite de la contraction artérielle, la tension du sang étant abaissée 
dans les capillaires, ceux-ci puissent revenir sur eux-mêmes par le simple 
jeu de leur élasticité. 

» Je pensai, dès lors, qu'il fallait faire l'expérience dans des conditions 
différentes de celles où l'on s'était placé jusqu'ici. Il fallait soumettre à l'ex- 
citation électrique une membrane vasculaire vivante encore, mais entière- 
ment détachée de l'animal, afin d'y supprimer la circulation. Il fallait, en 
un mot, agir sur les vaisseaux sanguins comme on agit sur les fibres mus- 
culaires lorsque l'on veut étudier les modifications qu'elles subissent sous 
l'influence des secousses d'induction. Cette expérience sur la contraction 
des fibres musculaires, je l'avais déjà faite et, par conséquent, j'étais bien 
préparé à expérimenter sur les vaisseaux sanguins. 

» C'est dans la membrane rétrolinguale de la grenouille que j'avais 
trouvé des faisceaux musculaires convenables pour l'observation physio- 
logique de la contraction. On aurait pu choisir la même membrane pour 
expérimenter sur les vaisseaux; mais il m'a semblé que les mouvements 
qui se produisent nécessairement dans la préparation, par suite de la con- 
traction des muscles, devaient nuire à l'observation délicate que je me 
proposais de faire sur les vaisseaux. Cette difficulté ne saurait se produire 
dans la membrane périœsophagienne, dont les seuls éléments muscu- 
laires sont ceux qui, sous la forme de fibres-cellules, sont annexés aux 
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vaisseaux sanguins. Cette dernière membrane a encore l'avantage d'être 
d'une minceur extrême et de posséder u,n riche réseau vasculaire. En 
outre, il me semblait que l'abondance des nerfs de toute sorte qu'elle con- 
tient devait être une condition favorable à la production des phénomènes 
que je recherchais. 

» Voici les détails de l'expérience : la membrane périœsophagienne 
est placée sur le disque de la chambre humide dans une ou deux gouttes 
de sérosité péritonéale. Après l'avoir régulièrement étendue, on la main- 
tient en extension au moyen d'un anneau de platine ; puis on dispose les 
électrodes de papier d'étain et l'on recouvre d'une lamelle de verre, que 
l'on fixe avec de la paraffine (voir Comptes rendus, t. CX, p. 6i3). 

» Examinons d'abord une artériole. A l'état vivant, dans son propre 
plasma, elle montre d'une manière fort nette certains de ses éléments, 
entre autres ses fibres musculaires lisses et sa lame élastique interne. 

» La petite machine d'induction, dont on fait habituellement usage 
dans les recherches d'histophysiologie, est alors mise en communication 
avec les électrodes, et, rapprochant l'une de l'autre les bobines de la 
machine, on cherche le courant suffisant pour faire contracter les fibres 
musculaires. Elles se contractent, et leur contraction peut être assez forte 
pour faire disparaître la lumière du vaisseau. Au moment où la contrac- 
tion se produit, les plis de la lame élastique interne deviennent plus 
prononcés. Ils arrivent à se toucher; c'est ainsi que s'efface le calibre 
de l'artériole. Si l'on coupe le courant, l'artère revient peu à peu à son 
diamètre primitif. 

» On peut répéter l'expérience un grand nombre de fois et la montrer 
successivement à plusieurs personnes. Aussi cette expérience peut-elle être 
faite à un cours. J'en ai rendu témoins mes auditeurs du Collège de 
France. 

» Elle fournit des renseignements intéressants sur le mode de contrac- 
tion des fibres musculaires lisses. Ces cellules sont formées d'un faisceau 
de fibrilles longitudinales, noyées dans une gangue protoplasmique com- 
mune. Sur les bords d'une artériole couchée dans le champ du microscope, 
elles laissent voir la coupe optique de leurs fibrilles comme autant de 
petits cercles réfringents, plus réfringents que la substance qui les sépare 
(voir mon Traité technique d'Histologie). Ces petits cercles peuvent être 
distingués dans les cellules musculaires vivantes à l'état de repos; mais 
ils deviennent indistincts pendant la contraction. Cela provient de ce 
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qu'en se raccourcissant les fibrilles augmentent d'épaisseur et s'appliquent 
plus exactement les unes contre les autres. 

)) Il me paraît difficile de'donner une autre interprétation de ce phéno- 
mène; du reste, celle que je viens de proposer est simple et fort vraisem- 
blable (*). 

» Lorsque l'on fait agir un courant faible quoique suffisant, la tunique 
musculaire de l'artériole ne se contracte pas également. Certains de ses 
segments sont à l'état de contraction, tandis que les autres ne sont pas 
sortis de l'état de repos. Pour les faire contracter, il faut faire agir un cou- 
rant plus fort. 

» Lorsque, sous l'influence d'un courant de moyenne intensité, il se 
produit sur une artériole une zone de contraction, celle-ci ne se déplace 
pas, et si, après un instant de repos, on fait passer le même courant, la 
zone de contraction se reproduit au même point. 

» On ne peut, à l'aide de l'excitation électrique directe, rien produire 
dans les artères qui puisse être Comparé à un mouvement péristaltique. 
Des mouvements de ce genre ont été admis dans l'appareil vasculaire 
par quelques-uns; mais cette opinion ne semble reposer sur aucune ex- 
périence. 

» Ce que j'ai à ajouter 'maintenant, au sujet de l'action des courants 
d'induction sur les vaisseaux capillaires, ne demandera pas de grands dé- 
veloppements. Jamais, dans les conditions où je me suis placé, conditions 
indiquées dans cette Note, je n'ai vu survenir sous l'influence de ces cou- 
rants, quelle qu'ait été leur intensité, le plus léger mouvement de con- 
traction dans les capillaires. » 



(*) A propos de cette expérience, qui montre dans des conditions nouvelles les fibres 
musculaires lisses passant de l'état de reposa l'état de contraction, je crois devoir re- 
venir encore sur ce que j'ai déjà dit bien des fois, mais dont cependant les physiolo- 
gistes et les histologistes ne semblent pas tenir grand compte. 

Les fibres musculaires lisses se contractent tout aussi bien que les fibres striées; 
il ne faut pas chercher dans la striation la raison de la contraction elle-même : de la 
striation dépend seulement un des modes de la contraction. Les fibres striées se con- 
tractent brusquement; les fibres lisses se contractent lentement. 
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CORRESPONDANCE . 

L'Académie royale des Sciences de Turin rappelle les conditions du 
concours pour le neuvième prix Bressa : 

Suivant la volonté du testateur, ce concours a pour but de récompenser le savant 
ou l'inventeur, à quelque nation qu'il appartienne, lequel, durant la période qua- 
driennale de 1891-1894, « au jugement de l'Académie des Sciences de Turin, aura fait 
la découverte la plus éclatante et la plus utile, ou qui aura produit l'Ouvrage le plus 
célèbre en fait de Sciences physiques et expérimentales, Histoire naturelle, Mathé- 
matiques pures et appliquées, Chimie, Physiologie et Pathologie, sans exclure la Géo- 
logie, l'Histoire, la Géographie et la Statistique ». 

Ce Concours sera clos le 3i décembre 1894. 

La somme fixée pour ce prix sera de io4i6 (dix mille quatre cent seize francs). 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Paul Tannery, intitulée « La Corres- 
pondance de Descartes, dans les inédits du fonds Libri, étudiée pour l'His- 
toire des Mathématiques » (extrait du Bulletin des Sciences mathématiques, 
2 e série, t.- XV et XVI, 1891-1892). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la somme des logarithmes des nombres 
premiers qui ne dépassent pas x. Note de M. Caïïen, présentée par 
M. Picard. 

« Dans le Tome XCVI des Comptes rendus de l'Académie, Halphen avait 
donné une méthode pour l'évaluation de la valeur asymptotique de cer- 
taines fonctions numériques. Il se proposait de continuer ses recherches 
et notamment de démontrer l'important résultat suivant, qu'on n'avait 
pas, dit-il, encore démontré : La somme des logarithmes des nombres pre- 
miers qui ne dépassent pas x est asymptotique à x. La mort a empêché l'il- 
lustre géomètre de tenir sa promesse. Il voulait d'ailleurs, sans doute, 
s'appuyer sur la décomposition de la fonction X>(z) de Riemann en fac- 
teurs primaires, mais le résultat énoncé à ce sujet par Riemann était beau- 
coup trop incertain pour que Halphen ait cru pouvoir s'en servir. Depuis, 
dans un Mémoire qui a obtenu le grand prix des Sciences mathématiques 
pour l'année 1892, M. Hadamard a établi rigoureusement le résultat de 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 3.) 12 
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Riemann. C'est pourquoi, sur le conseil de M. Picard, j'ai cherché à ré- 
tablir le raisonnement, qui était probablement celui d'Halphen. 

» Soit 6 (a?) la somme des logarithmes nombres premiers qui ne dépas- 
sent pas oc. On a 

î(0 = 



p désignant les nombres premiers. 
» D'où, facilement, 

p 
» Si l'on ordonne cette série sous la forme 2~^' ^ a somme des n P re ~ 

n = l 

miers coefficients est — <]>(/*), eu posant 

d;(/î) = 6(tz) -+- e(^) + e(n*).+ . 

et ce développement est valable pour les valeurs de z dont la partie réelle 
est plus grande que i . 
» Donc 






C(«) 



AB étant une parallèle à Oj, indéfinie dans les deux sens, 'et d'abscisse 
supérieure à i . 

» Pour évaluer cette intégrale par la méthode de M. Halphen, j'intègre 
la fonction sous le signe f , le long du contour d'un rectangle ABCD; BC, 
AD étant à l'infini, et CD étant à gauche du point i, mais tel que le rec- 
tangle ne renferme pas d'autre pôle que i , de la fonction sous le signe /. 

» On a 

i r &= V(z), __ 

et, par suite, 






dz. 



» Je dis maintenant que / et / sont nulles. C'est là sans doute ce qui avait 

^BC <A)A 

arrêté Halphen, car si l'on essaye d'appliquer la méthode qu'il a donnée 
pour l'intégrale / ~~ t(*\ z * on ne sa ^P as Sl u~\ P(- S ) == ^(- S )( I ~ % l ~ s ) 
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voir le passage cité] est développable en série pour des valeurs de z dont 
la partie réelle soit plus petite que i . 

)> Mais, d'après le résultat de M. Hadamard, dont on a parlé plus haut, 
on a 



?(*) = 2 



r' 

T \ 2 



« a 2 ■+- ( z 

\ 2 



2 r( z - 

2 



-'■ + '- l-r. 

— I 2 



le- 1 

2 \ 2 ^ 7l(z -+- 2/1 — 2) 



1 /_ 



les a étant les racines de la fonction l(t) de Riemann. 
» Alors 






C'(*) 



; BC ou DA " ^\ Z ) 



L f £f 

iTC JliC. m, AH -* 



dz 



BC ou AD 



««+(5-1)* 



Z — 2 



n(;+2« — 2 ) ^ 



+ 77/7: 



ûfe 



tend vers zéro lorsque BC et AD s'éloignent indéfiniment, parce que cha- 
cune des parties de cette intégrale tend vers zéro. 
» Il reste donc 

Il reste à démontrer que o(oc) = ^ f ^ +^ dz est infiniment petit 

par rapport à ce pour a? infiniment grand. Ici la méthode même de M. Hal- 
phen s'applique. 
» Si l'on pose 



v y 2ï1t A._ ? Ç(*) v 



2 e 3" 4' 



on a 



o(x) = —.- i 



CLZ r 



2 ITZ 



DC _v ' 

et, puisque la partie réelle de z est plus petite que ï , 



-A dz, 



_. , [2 Z '- 1 +2 2 ( Z - 1) +2 3 ( S - 1) +...]^- -^- f — (l + 2 z - , + ...W* 

2 ^ Jdc * £(*) J 2i7r ^-c 5 



/ \ ï /" ^ 6'(.z) 

ï \ S OJ1T 



[iF(2^)+^F(2 2 ^) 



l/2. 
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» La série fin second membre étant convergente, on a 



lim 



= o. 



ou 



» Posant 2, n ~ ] x = X, 

?i™ii|} F( > x ) + ï-s F <> !x ) +•••]!= ° 

lim [~*W + »/»j = Q 
<j>(a?) =.a?(i-f- A), 



ou enfin 
Donc 



C. Q. F. D. 



A devenant nul pour x = oo. 

» Ainsi <l> (x) est asymptotique à a?. 
» Maintenant on a 



ou 



x 



K x ) - 2<KO < 9 <»< + 0*0 

[( I + A)- 2 i^]<e(*)<>(i + A). 



» Donc 8 (a?) est asymptotique à x : c'est le résultat énoncé par Hal- 
phen. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les équations différentielles d'ordre supé- 
rieur dont V intégrale n'admet qu'un nombre fini de déterminations. Note 
de M. Paul Painlevé, présentée par M. Picard. 

« En étendant les méthodes de M. Picard à l'étude des transformations 
simplement rationnelles des surfaces (voir les Comptes rendus, janvier, fé- 
vrier 1890), j'ai déjà signalé l'utilité de cette théorie pour l'intégration de 
certaines classes d'équations du second ordre; mais les résultats que j'ai 
obtenus peuvent être rendus beaucoup plus complets et précis, et c'est ce 
que je me propose de montrer dans cette Note. 

» Considérons une équation du second ordre 



(0 



dx 



dy dy' 

= y = -7- avec F [ y"> y» y, 0*0] = o, 



( % ) 

F étant algébrique et de genre/? en y", y', y, Si l'intégrale de (i) ne prend 
que n valeurs autour des points critiques mobiles, cette intégrale est une 
fonction à n déterminations, transcendante ou algébrique, des valeurs 
Jo» Jo de y y /pour x = x . Nous étudions exclusivement le cas ou y 
est une fonction algébrique des constantes y , y' . L'intégrale peut alors 
s'écrire 

(2) y n + R„_ 4 [a, p, y, (*)]?>-* -+-... -h R [ a , 0, y, (x)] = o; 

les a, [3, y sont trois constantes, liées par une relation algébrique 

O) - ?(<*, p, y) = o, 

qui entrent rationnellement dans les R, et qui, inversement, s'expriment 
en fonction rationnelle de y" , y' , y : a=p[y,'y,y, (a?)], etc. Toute 
intégrale première de cette forme * = R [y", y\ y, (a?)] est une fonction 
rationnelle de a, [3, y. Si l'on tient compte de F = o, a et p sont des fonc- 
tions algébriques dey', y que nous représentons par (a) et ((3). 

» Ceci rappelé, soit et le genre de la surface <p = o, et soit Q,- un des 
et polynômes adjoints à cette surface, P y - un des p polynômes adjoints à 
F = o. On a 

//a ] ?Y L ày df ày' ày J 

i _ X 1 P 1 +X 2 P 2 + ...+ X p P / , _ P[y", y' f y } (a .)-| 

» D'autre part, [^ d -®} - ^ ^] est un dernier multiplicateur 
de (1) ; il en est donc de même de ^ • L'équation au dernier multiplicateur 

de(i) doit donc admettre a solutions, linéairement distinctes, de la forme — 

F' « 
En exprimant qu'il en est ainsi, on obtient un système d'équations linéaires 

et homogènes entre les \(x) et les ^. L'intégrale de ce système doit dé- 
pendre de et constantes arbitraires. 

» J'ai déjà établi un théorème analogue pour les équations du premier 
ordre : dans ce cas, y s'exprime rationnellement à l'aide de deux con- 
stantes oc, (3 liées par la relation algébrique <p(a, (3) = o de genre et'. Si P 
désigne un des polynômes adjoints de la courbe F [y', y, (x)] = o, le 
binôme {dy—y'dx) doit admettre et' multiplicateurs de la forme — 

Fy- 

Inversement, s'd existe q multiplicateurs de cette forme (q > 1), l'intégrale 



(9°) 
est bien de l'espèce étudiée et zs'=q. Quand r/ = i, l'équation s'intègre 
par deux quadratures dont une totale ; si l'intégrale est de l'espèce étudiée 
(ce qui n'a pas lieu nécessairement), xs' est égal à 1. 

» Pour les équations du second ordre, cette réciproque est plus com- 

P P' 
pliquée. Quand il existe q multiplicateurs (#]>i) tels que ^, ^-? •••5 

deux cas peuvent se présenter : 

P 

» i° Les intégrales premières p? = h ne se confondent pas toutes entre 

elles. — L'intégrale de (1) est bien alors une fonction algébrique des con- 
stantes. De plus, la relation © = o est de genre w~q\ en effet, l'égalité 

F;„ -/H*' V) l d y ôf dy ôy j 

montre que A est une fonction rationnelle de x, p, y. A l'intégrale double 
de première espèce f/Adoidft correspond une intégrale de première 
espèce de 9 = 0. Le genre zô de © = o est donc au moins égal à q, et, 
comme il ne peut dépasser q, onan = q. La surface © = o n'admet pas 
d'ailleurs une infinité de transformations birationnelles en elle-même. 
L'équation (1) s'intègre algébriquement. 

)> 2 Les intégrales ^ = h se réduisent à une seule. — L'intégration de (1) 

est ramenée évidemment à celle d'une équation linéaire d'ordre q et à des 
quadratures. Mais on peut pousser la réduction plus loin et montrer que 
les coefficients de la relation entre y' , y, obtenue en éliminant y" entre F — o 

et p7 = h, dépendent d'une simple équation de Riccati, Cette relation 

une fois calculée, on en connaît, par une quadrature logarithmique, un/ac- 
teur intégrant. Mais l'intégrale n'est pas nécessairement de la forme étu- 
diée : pour qu'il en soit ainsi, de nouvelles conditions sont nécessaires qui 
permettent de calculer algébriquement la relation G = o, équation du pre- 
mier ordre dont l'intégrale doit correspondre à xs'—i; la surface = 0^ 
bien alors de genre zs = q, mais admet une transformation birationnelle 
continue en elle-même. 

» En définitive, cherchons à reconnaître sil' intégrale de (1) est une fonc- 
tion algébrique des constantes telle que la relation o = o soit du genre u plus 
grand que 1. On reconnaît s'il en est ainsi algébriquement (et l'intégrale s' ob- 
tient elle-même algébriquement) ou L'équation s intègre par deux quadratures. 
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» Si<7 = i, on obtient par une simple quadrature un multiplicateur de 
(i). Quand l'intégrale de (i) est bien de l'espèce étudiée, on a, dans ce 
cas, vs = i. 

» Quand x ne figure pas dans F, on voit aisément que les t? multiplica- 

P 
teurs de la forme ™- doivent être indépendants de x. Si xs est supposé plus 

grand que i , l'équation se ramène algébriquement à l'équation classique 
G (y', y) = o. Quand u — i , comme une intégrale première est de la forme 

G = x +/(j, y'), l'expression ^- (y"dy — y' dy') est une différentielle 

exacte. 

)> C'est là un résultat obtenu différemment par M. Picard dans le cas où 
l'intégrale est uniforme. Sur la théorie qu'a donnée M. Picard des inté- 
grales uniformes, on peut d'ailleurs, même dans le cas où cy est nul, cal- 
quer une théorie des intégrales à n valeurs. 

» Quand F dépend de x, l'hypothèse cr = o échappe complètement à la 
méthode. Mais, dans tous les cas, on sait reconnaître si V intégrale de (j) ne 
prend qu un nombre donné n de valeurs autour-des points critiques mobiles 
(et dépend algébriquement des constantes) : l'équation se ramène alors, 
dans l'hypothèse la plus défavorable, aux équations linéaires. C'est ce que 
je montrerai ultérieurement. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires à 
coefficients rationnels. Note de M. Helge von Koch, présentée par 
M. Poincaré. 

« Il va, dans la théorie des équations différentielles linéaires, des ques- 
tions importantes dont on ne connaît pas encore la solution générale. 
Citons-en, par exemple, les suivantes : 

» Quelles sont les conditions pour qu'une équation linéaire et homogène, à 
coefficients rationnels, admette des intégrales uniformes dans le voisinage 
d 'un point singulier donné? 

» Quelles sont les conditions pour quelle admette des intégrales régulières 
dans le voisinage d'un point singulier donné ? 

» En étudiant ces questions à l'aide de déterminants infinis, j'ai été 
conduit aux résultats que voici. 

)> Soit 
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l'équation considérée; les P sont des polynômes en x de degré quel- 
conque p, n'ayant aucun diviseur commun. Un zéro a quelconque de P 
est un point singulier pour l'équation (E). Développons les P selon les 
puissances de x — a 

v 

P v=2 A ^( a7 ~ a ) 11 ( v = 0, I, ...,») 

[1=1 

et supposons, ce qui est évidemment permis, que le premier coefficient 
non nid du développement de P soit égal à un. 

» Ceci posé, on aura le théorème suivant : 

» On peut toujours, par un nombre fini d'opérations arithmétiques, déter- 
miner n ■+■ i entiers : ;x, a t , g. 2 , . . . , a n vérifiant les conditions 

et |a fonctions entières, à coefficients réels, des paramètres A : G, (A), 
G 2 (A), . . ., G^(A), de telle manière que les relations 

G 1 (A) = o, G a (A) = o, ..., G fff (A) = o 

expriment les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'équation (E) ad- 
mette s {s<ri) intégrales uniformes dans le voisinage de x = a. 
» Quant à la seconde question, on peut y répondre ainsi (') : 
» Le nombre des intégrales de (E) régulières dans le voisinage de x — a 
est égal au nombre des racines communes aux équations 

/(p) = o, H,(p) = o, H a (p) = o, ..., H x (p) = o, 

/(p) désignant une fonction entière rationnelle en p facile à former ( 2 ), de 
degré au plus égal an, dont les coefficients sont des polynômes à coefficients 
entiers par rapport aux A, et les H(p) étant des fonctions entières de p dont les 
coefficients sont des fonctions entières, à coefficients réels, des A; ces fonc- 
tions H(p) peuvent toujours être déterminées au moyen d'un nombre fini d'opé- 
rations arithmétiques. 

» Ce théorème peut être remplacé par celui-ci : 

» On peut toujours, par un nombre fini d'opérations arithmétiques, déter- 



( J ) Convenons de dire, avec M. Thomé, qu'une intégrale/ de (E) est régulière au 
point a, s'il existe une puissance {x — a)? telle que (x — a)9y reste fini pour x ~ a. 

( 2 ) L'équation f(p) = o est identique à l'équation déterminante qui, dans les re- 
cherches de M. Thomé, joue un rôle principal. Si/(p) se réduit à une constante, il 
n'y a pas d'intégrales régulières; si/(p) est de degré n, ce qui correspond au cas ca- 
nonique envisagé par M. Fuchs, il y en a n. 
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miner n -+- i entiers : v, t, , t 2 , . . . , t ;1 vérifiant les conditions 

^ v fondions entières, à coefficients réels, des paramètres A : K,(A), 
K 2 (A) , . . ., K V (A), de telle manière que les relations 

K 1 (A) = o, K 2 (A) = o, ' ..., K Tt (A) = o 

expriment les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'équation (E) 
admette t(t<n) intégrales régulières dans le voisinage de x = a. 

» Les théorèmes que je viens d'énoncer subsistent pour le cas où les P 
sont des fonctions analytiques quelconques, a désignant un point dans le 
voisinage duquel ces fonctions sont holomorphes. Seulement, dans ce cas 
général, les fonctions G, H et K auxquelles on sera conduit contiendront 
une infinité de paramètres A. Ces théorèmes se déduisent facilement à 
l'aide des résultats obtenus dans un Mémoire antérieur (Actamathematica, 
t. XVI). Je me propose d'y revenir une autre fois avec plus de détails. » 



ÉLECTRICITÉ. — Ondes électriques dans des fils; la dépression de l'onde qui se 
propage dans des conducteurs; Note de M. Birkelakd, présentée par 
M. Poincaré. 

« La belle découverte des ondes électriques stationnaires dans des fils 
m'a donné l'idée d'examiner les mêmes phénomènes en mesurant la lon- 
gueur des étincelles. Au commencement de 1892, M. Perot a publié une 
Note à ce sujet; toutefois il y a une différence très caractéristique entre 
nos résultats ( 1 ). 

» La méthode fondée sur la mesure des étincelles a l'avantage de don- 
ner une représentation de l'état électrique momentané, et non pas d'une 
suite de phénomènes, comme c'est le cas des méthodes thermiques et mé- 
caniques. Quant à l'exactitude de la mesure des petites étincelles, elle peut 
devenir très satisfaisante en utilisant le téléphone comme moyen d'obser- 
vation. 

» Je me bornerai à indiquer la manière de faire fonctionner le téléphone. Pour des 



H Mes recherches ont été faites à la fin de 1891 et au commencement de 1892, et 
les résultats en ont été communiqués en juillet 1892 au Congrès des physiciens à 
Copenhague. 

C. R., !8 9 3, 1" Semestre.' (T . CXVI, N° 3.) l3 
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détails de la méthode comme pour les expériences préparatoires, voir notre Mémoire, 
qui vient de paraître dans les Annales de Wiedemann. 

» L'arrangement des appareils n'est que celui de Hertz avec une modification. 

» Soit AA' un excitateur de Hertz; en face des plaques primaires A et A' se trou- 
vent des plaques collectrices B et B', d'où partent deux fils reclilignes de cuivre BC 
et B r C longs de 3o m . 

» A un point M sur BC se trouve un micromètre, dont chaque degré correspond à 
2,5 microns. L'une des boules est en contact glissant avec le fil principal BC, l'autre 
est en communication avec le sol par un conducteur dans lequel est intercalé un télé- 
phone. 

» Pour éviter les effets statiques dans les conducteurs BC et B'C, ces deux fils sont 
réunis par une mèche trempée dans de l'acide sulfurique en dissolution etplacée tout 
près des plaques collectrices. 

» Pour contrôler l'exactitude de l'arrangement, on a à observer qu'aucune étincelle 
ne jaillit en M, lorsque les boules de l'excitateur sont assez éloignées l'une de l'autre 
pour que les étincelles puissent s'y produire. 

» Si l'on fait fonctionner l'excitateur, on verra toujours des étincelles au point M, 
à quelque endroit qu'il se trouve sur BC; si tout est bien en place, le téléphone res- 
tera presque muet tant que la distance entre les boules du micromètre est plus grande 
que la distance explosive maximum; si la distance est plus petite que cette distance 
maximum, chaque étincelle sera indiquée par des grésillements de la plaque télépho- 
nique; si les boules se touchent, le bruit changera complètement de caractère. On 
obtiendra alors de la plaque du téléphone deux fois plus de grésillements, correspon- 
dant maintenant à l'ouverture aussi bien qu'à la fermeture du courant par l'interrup- 
teur à mercure de la bobine. 

» En suivant le procédé de mesure ainsi mentionné, j'ai fait un Tableau 
où se trouve indiquée la longueur des étincelles en 48 points divers de la 
ligne Bc, distants au maximum de i5 m du point C. 

» Dans lâjig. i, le résultat moyen de ce Tableau est' représenté quand 
le fil conducteur de cuivre avait 2 mm de diamètre. Les abscisses sont 
comptées en mètres à partir du point c, les ordonnées sont proportion- 
nelles au potentiel correspondant à la distance explosive en chaque endroit. 

» Ce qui attire d'abord l'attention, ce sont les vallées comblées, c'est- 
à-dire les parties rectilignes de la courbe, là où l'on s'attendait à trouver les 
minima. Ce résultat s'explique sans peine, si l'on réfléchit que ce procédé 
d'observation nous donne le maximum du potentiel au point M. Ce poten- 
tiel varie d'après une loi assez complexe. L'onde directe atteint le point M 
à l'instant t, et l'onde réfléchie n'atteint ce même point qu'à Tintant t -f- h. 
Le maximum du potentiel peut être atteint soit dans l'intervalle/ kt -\- h, 
ce qui correspond à la partie rectiligne de la courbe, soit après l'instant 
t -{- h, ce qui correspond à la partie sinueuse. 
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» Le sommet de l'onde stationnaire au point c semble indiquer une 
perte d'énergie provenant de la réflexion, comme si l'intensité de la suite 
d'ondes réfléchies n'était que o,65 de celle des ondes incidentes. La plus 
grande partie de cette perte semble, d'après des expériences, être due au 
fil auxiliaire placé en M; c'est-à-dire que ce fil change en quelque sorte 
les conditions de la suite des ondes, qui passent, même si la distance entre 
les boules du micromètre est un peu plus grande que la distance explo- 
sive correspondant à l'onde directe. 
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» Si les extrémités des deux fils, £ et £' , sont réunies, de sorte qu'on ait 
un circuit fermé, les expériences montrent que le potentiel au point de 
jonction est nul; mais, au lieu des autres minima, il y a des parties recti- 
lignes. 

» Lajig. i représente l'état électrique d'un fil de fer tréfilé épais de o mm ,2. 

» On voit que les ondes stationnaires disparaissent bientôt sous V enve- 
loppe de l'onde directe, et en même temps comment celle-ci subit une dé- 
pression, tout en s'avançant le long du conducteur. Les longueurs d'étin- 
celles aux points O et P sont de 20^ et 3of\ 

» Puisque les distances explosives, qui sont en rapport avec les résul- 
tats graphiquement représentés, se trouvent entre i5^ et 6o*\ on ne peut 
pas employer les Tableaux d'étincelles, que l'on possède déjà, pour mon- 
trer les rapports entre les potentiels et les distances explosives. 

» Prenant pour point de départ l'hypothèse qu'une onde, en parcou- 
rant des parties égales du fil, perd toujours la même fraction de son in- 
tensité, j'ai complété jusqu'à 6^ un Tableau de Lord Kelvin qui va déjà 
à 2^. Cette hypothèse se vérifie d'une manière satisfaisante pour des 
étincelles plus grandes que 26*, d'après le Tableau en question. 

» Pour me rendre compte de la dépression des ondes dans les diffé- 
rents fils métalliques, j'ai fait des expériences avec six fils, de telle sorte 
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que le potentiel fût mesuré sur les deux points du fil où se trouvaient le 
deuxième et le quatrième minimums; la distance entre ces points 
était 7 U, ,7- 

Distances explosives 
moyennes 

Diamètre. Résistance. /4 e mïnim . ■2 e minim. Dépression, 
mm Q [J. \). pour 100 

Fil de cuivre o,2i5 4)62 ^o,i 38,8 1,8 

Maillechort ) * °'° 95 ** 9 59 '' 6 44 **'* 

( II ( J ) 0,24 12,1 3i ,4 2 7>5 5,8 

Fil de fer doux 0,206 22,9 43,3 21,8 27,5 

Fil de fer tréfilé o,2o5 22,1 54,8 32,3 23,7 

Corde de piano. , o,44 8,o5 4o,7 27,7 16,9 

» Les chiffres du Tableau montrent que l'intensité maximum d'une 
suite d'ondes dans le fil de fer doux, par exemple, diminue assez vite; 
après avoir parcouru une distance de 55 m , l'intensité est déjà tombée jus- 
qu'à j^ de la valeur initiale. » 



OPTIQUE. — Sur le minimum perceptible de lumière. 
Note de M. Charles Heviiy, présentée par M. IL Becquerel. 

« Aubert a indiqué comme minimum perceptible de lumière une inten- 
sité environ 3oo fois moindre que celle de la pleine lune. L'éclairement 
produit par la pleine lune, dans les meilleures conditions atmosphériques, 
sur l'écran translucide de mon photomètre, a été trouvé de o bgm , 272; en 
admettant que la quantité de lumière transmise par cet écran n'est que 
les o,o3 de la lumière incidente, il en résulte, pour l'intensité perçue, 
environ la valeur o bg ,oo8 qui, divisée par 3oo, donne 0^,0000267. 

» Ce nombre est trop grand. Appliquées à la détermination du minimum 
perceptible, les méthodes photométriques usuelles ne peuvent conduire 
qu'à des résultats fautifs. Les quantités de lumière transmises à travers 
des verres absorbants décroissent, suivant une loi inconnue, avec l'intensité 
de la lumière. Dans les étalonnages successifs de sources de plus en plus 
faibles au moyen des photomètres fondés sur la loi du carré des distances, 
l'erreur se multiplie avec le nombre des opérations. Dans les mesures 
fondées sur la diaphragmation des objectifs, on commet une erreur rela- 

(*) Le fil m'a été fourni comme maillechort secondaire ; il ne contenait pas de 
nickel et était un alliage quelconque, non magnétique. 
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tive considérable sur la quantité très petite qu'on mesure avec une gra- 
duation, nécessairement resserrée. 

■» J'ai appliqué à la mesure de mon minimum perceptible de lumière 
la loi de déperdition lumineuse du sulfure de zinc et spécialement la 

formule asymptotique 

^ 5 (*-i8,5) = 1777,8, 

qui reproduit fidèlement les observations aux temps*les plus longs et à 
laquelle M. Henri Becquerel a donné un fondement théorique en mon- 
trant que l'amplitude du mouvement d'une molécule vibrante, avec 
amortissement proportionnel au carré de la vitesse, est l'inverse d'une 
fonction linéaire du temps; or l'intensité lumineuse ou la force vive 
des molécules d'éther, lorsque la différence entre deux oscillations consé- 
cutives est très petite, comme il arrive au bout de temps très longs, peut 
être confondue avec le carré de l'amplitude; on retrouve ainsi l'ex- 
pression i ' 5 (t -H c) = K. 

» J'ai noté le temps (quatre heures) au bout duquel mon œil, après un 
séjour d'une heure dans l'obscurité, pouvait à peine distinguer l'inten- 
sité du sulfure de la lumière propre de la rétine. J'avais eu soin, pour 
diminuer l'attente, d'interposer entre l'écran phosphorescent de mon 
photoptomètre et le ruban de magnésium quatre verres dépolis. Je pou- 
vais m'assurer, en enlevant un verre, que la tache lumineuse perçue 

n'était pas une illusion. En désignant par -^ l'éclairement de l'écran trans- 
lucide équivalent à l'éclat du sulfure calculé par la formule asymptotique ; 
en appelant a le coefficient moyen d'absorption des quatre verres pour 
des intensités très fortes du magnésium incandescent (a = 0,878); (3 le 
coefficient moyen d'absorption des quatre verres pour des intensités très 
faibles, comparables à celle du sulfure (P = 0,71); 1 le coefficient d'ab- 
sorption de l'écran translucide du photomètre ("X = o,o324), on a le mi- 
nimum perceptible/? par la relation 

p = —-k — — 29. io -9 bougies (29 milliardièmes de bougie). 

» Ce nombre n'est que le quintuple environ de 6.10 -9 qu'Edmond 
Becquerel a indiqué, mais avec une réserve bien naturelle, l'ayant obte- 
nu par extrapolation à trente heures de la formule 

jO.»oo.(* + 2,83)= 2 ,83, 
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vérifiée pendant 4780" pour le sulfure de strontium. Des yeux entraînés 
à cet exercice fatigant pourraient certainement atteindre ce nombre et 
même des nombres un peu inférieurs. 

» Pour avoir des nombres le plus petits possible, il est indispensable 
de conserver l'œil le plus longtemps possible dans l'obscurité. En calcu- 
lant les expériences que M. A. Charpentier a faites sur les variations du 
minimum perceptible suivant la durée t du séjour de l'œil dans l'obscurité, 
j'ai trouvé qu'elles 'sont passablement bien représentées, de 3' à 11', par 
la formule t 2 p = K. » 



PHOTOMÉTRIE. — Sur le sulfure de zinc phosphorescent, considéré comme 
étalon photométrique. Note de M. Charles Hexry, présentée par 
M. H. Becquerel. 

« Un étalon photométrique doit émettre, dans des conditions déter- 
minées et faciles à réaliser, toujours la même quantité de lumière. 

» Je me suis assuré que la loi de déperdition lumineuse du sulfure de 
zinc est la même pour deux échantillons inégalement phosphorescents, 
préparés par des mains différentes dans des locaux différents et à plu- 
sieurs mois de distance, c'est-à-dire que cette loi est toujours exprimée 
par une équation de la forme i m (c 4- t) = K, en particulier par la formule 

ï». 3 »8(*H- 2 8,35) = K('). 

On sait, par les travaux d'Edmond Becquerel, que les valeurs de m et de c 
varient, pour les sulfures alcalino-terreux, d'un échantillon à l'autre. 

)> J'ai indiqué (Comptes rendus, \l\ novembre) que la loi de déperdition 
lumineuse du sulfure de zinc pour des épaisseurs très faibles de la couche, 
inaccessibles à la mesure (les épaisseurs imprimées sur du papier par 
une planche gravée à l'aqnateinte), est, dans les limites d'épaisseur des 
couches en question, 

î' - 5 (/ + 23) = K. 

» Recherchant l'influence de variations d'épaisseurs notables, j'ai con- 
staté que la loi de déperdition est la même pour des épaisseurs variant du 

(*) Ces constantes sont un peu plus approchées que celles indiquées dans ma Com- 
munication du 10 octobre. 
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simple au double (deo mm ,45 à o mm , 9 ), c'est-à-dire qu'elle est toujours 
ï°»"»(f4. 2 8 > 35) = K. 

» J'ai cherché la relation qui relie l'éclat maximum de l'écran de mon photomètre 
et la distance à laquelle brûle un ruban de magnésium de o m ,i5 de long, de o m ,ooa5 
de large, de o m ,oooi d'épaisseur, et j'ai constaté que, pour des distances inférieures 
à o m ,28, cet éclat est sensiblement indépendant delà distance. Cherchant à préciser 
la relation entre les quantités de lumière reçues q (inverses du carré des rapports des 
distances à la distance maxima déterminant l'éclat maximum du sulfure) et les 
valeurs relatives des éclats du sulfure i q par rapport à l'éclat maximum i Q , j'ai trouvé 
que l'équation 

^0,893 



f <7 iO.l 

~- = i — e 



rend très bien compte des observations (e=z 2,71818). 

» J'ai constaté que l'éclat maximum, pour l'épaisseur de couche de l'écran de mon 
photomètre (o mm , 9 ) et à des distances inférieures à o m , 2 8, est indépendant de la lon- 
gueur du ruban brûlé, la longueur étant supérieure à o m ,i5. 

» En résumé, dans des limites assez étendues et conséquemment dans 
des conditions faciles à réaliser, qui correspondent à la saturation lumi- 
neuse, la quantité de lumière émise par le sulfure de zinc phosphorescent 
à un instant donné est indépendante de la distance du magnésium, indé- 
pendante du temps d'illumination, indépendante de l'épaisseur de la 
couche du sulfure; en un mot, le sulfure de zinc phosphorescent pré- 
sente au plus haut degré les caractères que l'on exige d'un étalon pho- 
tométrique secondaire. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un platonitrite acide de potassium (*). 
Note de M. M. Yèzes, présentée par M. Troost. 

« I. Une dissolution de platonitrite de potassium, légèrement acidulée 
par un acide quelconque, donne lieu, à partir d'un certain degré de con- 
centration, au dépôt sur les parois du vase d'une croûte rouge foncé, 
cristallisée en très fines aiguilles, très peu soluble dans l'eau froide, mais 
très soluble dans l'eau chaude qu'elle colore en jaune. Cette matière se 
produit également d'une façon constante quand on concentre des solutions 



0) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 



( ioo ) 

acides des dérivés chlorés, bromes ou iodés du platonitrite, pourvu que 
ces dérivés renferment au moins deux atomes d'azote par atome de platine. 

» Pour préparer cette matière en quantité notable, j'ai traité une solution concen- 
trée et chaude de platonitrite par une quantité équivalente d'acide sulfurique titré, 
de manière que le mélange correspondît à la formule Pt (Az0 2 ) 4 K 2 + SO*H 2 . La 
liqueur verte obtenue, fortement concentrée sous l'action de la chaleur, a fourni un 
dégagement assez notable de vapeurs nitreuses, et s'est prise par refroidissement en 
une masse rouge foncé, formée de très fines aiguilles anisotropes mélangées à quelques 
petits cristaux incolores de sulfate de potassium. Cette matière, essorée à la trompe 
et lavée à l'eau froide, a été purifiée par plusieurs cristallisations dans l'eau chaude. 

» II. On obtient de la sorte un sel rouge, agissant sur la lumière pola- 
risée. Desséché à froid par compression sur du papier à filtres, il contient 
de l'eau d'hydratation qu'il perd par efflorescence, lentement à froid dans 
l'air sec, rapidement à ioo°. Sous l'action de la chaleur, il se décompose 
avec effervescence, en dégageant des vapeurs nitreuses et de la vapeur 
d'eau, et laissant un résidu métallique. 

» Ce résidu, repris par l'eau chaude, donne du platine et une liqueur 
qui réduit le permanganate de potassium et ne précipite pas par les sels 
de baryum; elle contient donc uniquement de l'azotite de potassium. Il en 
résulte que le sel rouge qui lui a donné naissance est un composé de pla- 
tine, de potassium, d'azote, d'hydrogène et d'oxygène. 

» L'analyse de ce sel conduit en effet à la formule 

Pt 3 0(Az0 2 ) c K 2 H''+3H 2 0. 

» D'après cette formule, le sel rouge est le sel acide bipotassique d'un 
acide hexabasique inconnu dont la formule serait 

/AzO - OH 
Pt i 

\AzO - OH 

/AzO - OH 
Pt 3 0(Az0 2 ) 6 H c =0/ Pt( i 

v } \ \AzO-OH 

/AzO -OH 
Pt i 

\AzO - OH 

» Il convient de le rapprocher de deux composés analogues décrits 
par Nilson ( 1 ), l'acide triplatooctonitrosylique 

Pt 3 0(Az0 2 ) 8 H 4 -H2H 2 0, 

(*) Nilson, Berichte der cleutsch. chem. Gesellschaft, t. X," p. 934. 
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et le triplatooctonitrite de potassium 

Pt 3 0(Az0 2 ) 8 R 4 H- 2H 2 0. 

» Par analogie avec ces corps, je le désignerai par le nom de triplato 
hexanitrite acide de potassium. 

» III. Il m'a paru nécessaire de vérifier la formule ainsi admise, sur- 
tout en ce qui concerne l'hydrogène; le poids moléculaire de ce sel est, 
en effet, tellement fort, que quelques atomes d'hydrogène en plus ou en 
moins modifieraient à peine les proportions centésimales des éléments; 
et la proportion trouvée pour l'hydrogène lui-même concorderait aussi 
bien, sinon mieux, avec la formule Pt 3 0(Àz0 2 ) 6 K 2 H 3 qu'avec la formule 
Pt 3 0(Àz0 2 )°R 2 H 4 . J'ai donc cherché à vérifier indirectement le dosage 
de l'hydrogène, en mesurant l'acidité de la matière, c'est-à-dire la quan- 
tité de potasse nécessaire pour rendre sa solution neutre, par suite d'une 
substitution complète du potassium à l'hydrogène. 

» Les résultats obtenus ont varié avec la matière colorante employée 
comme indicateur. Avec le tournesol, la neutralité a été obtenue après 
addition de i molécule de potasse à i molécule de matière. Si l'on ad- 
mettait que la neutralité au tournesol correspondît à la substitution 
complète du potassium à l'hydrogène, cette expérience conduirait à la for- 
mule Pt 3 0(Az0 2 ) 6 R 2 H. 

» Au contraire, si l'on fait usage de la phtaléine, on constate que la 
neutralité n'est obtenue qu'après addition de 4 molécules de potasse à 
i molécule de matière. Si l'on admet que ia neutralité à la phtaléine cor- 
respond à la substitution complète du potassium à l'hydrogène, ce résultat 
justifie la formule adoptée. La réaction s'exprime en effet par l'équa- 
tion 

Pt 3 (Az0 2 )°R 2 H 4 -h 4KOH = Pt 3 (Az0 2 ) 6 R 6 -h 4H 2 O. 

» L'emploi des indicateurs colorés pouvant laisser un certain doute, j'ai 
fait usage d'une méthode physique pour déterminer avec certitude la 
quantité de potasse nécessaire pour saturer l'acidité de la matière. La mé- 
thode calorimétrique n'était pas applicable : la matière est en effet trop 
peu soluble à froid (une solution à j~ de molécule par litre est saturée 
vers i6°) pour que sa combinaison avec la potasse puisse dégager une 
quantité de chaleur appréciable. En revanche, la méthode électromé- 

Ç. R,, 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 3.) l4 
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trique m'a paru particulièrement propre à résoudre le problème pro- 
posé ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition du chloroforme en présence 
de l'iode. Note de M. A. Besson, présentée par M. Troost. 

« La décomposition du chloroforme sous l'action de la chaleur semble 
n'avoir été étudiée jusqu'ici qu'au rouge vif, température à laquelle une 
grande quantité de charbon est mise en liberté, en même temps qu'il se 
forme de l'hexachlorure de benzine C 6 C1 6 ; de fait, la décomposition est 
très faible si l'on opère à une température où il n'y a pas de charbon mis 
en liberté, même en faisant passer les vapeurs, sur de la pierre ponce pla- 
tinée en vue de favoriser la décomposition. 

» L'iode facilite la décomposition du chloroforme; on s'en assure en 
chauffant pendant une trentaine d'heures, à 25o°-273°, des tubes scellés 
renfermant les uns du chloroforme pur, les autres celui-ci additionné 
d'iode. On constate que, tandis que les premiers n'ont pas changé d'aspect, 
les derniers sont tapissés de charbon et laissent dégager, quand on les 
ouvre, un peu d'acide chlorhydrique mêlé d'un gaz chlorocarboné. 

» Pour réaliser la décomposition sur une plus grande quantité de matière, on dirige 
un courant de vapeurs de chloroforme, préalablement additionné de i pour ioo 
d'iode, à travers un tube de verre rempli de pierre ponce poreuse ou de ponce pla- 
tinée; ce tube est placé sur une grille à analyse et chauffé au rouge naissant ; on 
règle d'ailleurs cette température de façon à éviter la mise en liberté de charbon. Il 
se dégage de l'acide chlorhydrique et le liquide recueilli, formé en majeure partie de 
chloroforme non décomposé, est cohobé et redistillé sur la ponce jusqu'à ce que la 
température d'ébullition montre que la majeure partie du chloroforme a distillé; on 
cohobe de nouveau et l'on répète la même opération cinq ou six fois. 

» Le produit brut obtenu est débarrassé de l'iode, qui se retrouve presque en to- 
talité, au moyen d'une dissolution alcaline, puis débarrassé par distillation du chlo- 
roforme non décomposé (environ i5 pour ioo). Il renferme alors, outre les produits 
qui seront énumérés tout à l'heure, de petites quantités de composés iodés que je n'ai 
pu isoler à cause de leur faible proportion dans un mélange très complexe et de leur 
instabilité qui fait qu'ils "se détruisent à la distillation avec mise en liberté d'iode; 



(^ J'exposerai ultérieurement, avec plus de détails, les résultats auxquels m'a con- 
duit l'application de cette méthode aux mélanges du sel étudié et de potasse, résul- 
tats qui confirment d'ailleurs ceux qu'a fournis l'emploi de la phtaléine, de sorte qu'il 
ue reste plus aucun doute sur la formule du triplalohexanitrite acide de potassium. 
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leur présence est rendue indubitable par la forte coloration que prend le liquide pen- 
dant le fractionnement, alors qu'il était préalablement incolore. C'est à la formation 
et destruction de ces composés iodés qu'il faut attribuer l'action de présence que 
semble exercer l'iode dans cette décomposition. 

» Pour séparer les autres produits, on recueille ce qui distille jusqu'à i3o°, et le 
liquide ainsi obtenu est fractionné à part et donne du tétrachlorure de carbone CCI* 
(ébullition +8o°) et du dichlorure de carbone C 2 C1 4 (ébullition ■-+- 122 ). Le reste 
se prend en masse; on filtre à la trompe, la partie solide est formée de sesquichlorure 
de carbone C 2 C1 6 et d'hexachlorure de benzine C 6 C1 6 qu'on sépare.par une distilla- 
tion. Le liquide séparé à la trompe est fractionné à son tour et renferme, outre une 
petite quantité de sesquichlorure C 2 C1 6 et de l'hexachlorure C 6 C1 6 qui sont dissous, 
un peu d'un liquide distillant à +160 qui est le corps C 2 HC1 5 qui est connu, puis 
un liquide distillant de 200 à 210 entraînant avec lui du sesquichlorure qui distille à 
H-i85° et dont il est impossible de le débarrasser par fractionnements. On y par- 
vient cependant en maintenant ce liquide pendant plusieurs jours à ioo° dans un ballon 
à long. col en relation avec une trompe qui y fait le vide. 

» Le sesquichlorure, plus volatil que le liquide, se sublime puis s'élimine lente- 
ment. Le liquide, ainsi purifié, distille à H- 2 io° et présente à l'analyse la composition 
C 4 C1 6 . 

» C'est un liquide incolore se décomposant très légèrement à la distillation en se 
colorant en jaune; odeur aromatique peu agréable, ne se solidifie pas à — 35°. Sa 
densité de vapeur, prise à l'aide de l'appareil Meyer à 3io° dans la vapeur de diphé- 
nylamine, est 8,35 : théorie 9,o3. 

» La théorie permet de prévoir l'existence de deux composés de for- 
mule G 4 Cl et deux corps de cette composition ont déjà été décrits, et 
leurs propriétés bien différentes de celles du corps que je viens de dé- 
crire. 

» En résumé, la décomposition au rouge naissant du chloroforme en 
présence de i pour 100 d'iode donne comme produits principaux, dont 
les poids, rapportés au poids du produit brut de la réaction débarrassé 
du chloroforme non décomposé, sont : G 2 Cl 4 35 pour 100 (soit 20 pour 
100 du chloroforme employé), C 2 Cl 6 20 pour 100, et, comme produits 
accessoires : CCI 4 1 5 pour 100, G°C1 6 10 pour 100, G* Cl 8 pour 100, le 
reste formé de produits non séparés comprenant de petites quantités de 
composés iodés et un peu de G 2 H Cl 5 . Ces rendements sont un peu va- 
riables et dépendent de la température à laquelle on opère. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers de V homopyrocatéchine ('). 
Note de M. H. Cousin, présentée par M. Moissan. 

« Ethers méthyliques. — L'homopyrocatéchine forme deux éthers mé- 
thyliques : 

» i° L'éther monométhylique ou créosol connu depuis longtemps et 
qui existe dans la créosote de goudron de hêtre; i° l'éther diméthylique 
retiré aussi de la créosote. J'ai préparé ces corps en partant de l'homopy- 
rocatéchine cristallisée afin de comparer leurs propriétés à celles des 
corps retirés de la créosote. 

» Quand on chauffe l'homopyrocatéchine avec delà potasse en solution dans l'alcool 
méthylique et de l'iodure de méthyle, les deux éthers se forment en même temps : 
l'éther diméthylique se forme en proportion d'autant plus grande, que l'on fait réagir 
plus d'iodure de méthyle. Le mélange d'homopyrocatéchine de potasse et d'iodure de 
méthyle, en différentes proportions, comme il vient d'être dit, est chauffé deux heures 
au bain-marie dans un ballon muni d'un réfrigérant à reflux : l'excès d'iodure de mé- 
thyle et d'alcool méthylique est chassé par distillation et le produit de la réaction 
traité par l'eau qui sépare un liquide huileux mélange des deux éthers; ces deux 
corps sont séparés de la façon suivante : un mélange de i vo1 de liquide, i vo1 de lessive 
de soude concentrée et 2™ 1 d'eau est agité fortement avec 2™ 1 d'éther : l'éther mono- 
méthylique est soluble dans la soude, l'éther s'empare de l'éther diméthylique; la 
solution alcaline est traitée par un acide étendu ce qui met en liberté le créosol : la 
couche éthérée évaporée laisse comme résidu l'éther diméthylique. 

» Éther monométhylique : C 6 H 3 -CH 3 -OCrI 3 -OH. — Le liquide desséché dans le 

(1) (3) (i) 

vide distille presque complètement entre 217° et 220 : c'est un liquide incolore à 
odeur forte de créosote; sa densité à o° est 1,1106: j'ai comparé la densité de ce 
corps à celle du créosol retiré de la créosote : j'ai trouvé D°r=i ,0971; Hlasivetz 
donne 1,0894 pour la densité du créosol à i3°, point d'ébullition 2i8°-2i9°; peu so- 
luble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, les lessives alcalines; se solidifie par la 
potasse alcoolique concentrée comme le créosol de la créosote ( 2 ). 

» Éther diméthylique : C G H 3 -CH 3 -OCH 3 OCH 3 . — Le résidu de l'évaporation de 

(1) (3) (,',) l 

la couche éthérée desséché dans le vide distille entre 2i5°-2i8°; c'est un liquide inco- 
lore à odeur de créosote, très peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleisch à l'École de 
Pharmacie. 

( 2 ) Analyses : carbone 69,85, 69,82, 69,35; hydrogène 7,10, 7,11, 7,19; théorie : 
C = 69,56; H = 7,24. 
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insoluble dans les alcalis; point d'ébullition 2i6°-2i7°. Mendelsohn a donné 21 8°; sa 
densité à o° est 1,0668. J'ai trouvé pour la densité de l'éther diméthylique préparé 
avec du créosol de la créosote D° = i,o58y; sa solution dans l'eau ne se colore pas en 
vert par le perchlorure de fer (*). 

» Ethers éthyliques. — Les éthers éthyliques se forment quand on 
chauffe l'homopyrocatéchine avec de la potasse alcoolique étendue et de 
l'iodure d'éthyle. Je les ai préparés comme les éthers méthyliques, mais 
ces corps s'altérant par des distillations faites à la pression ordinaire, j'ai 
dû les rectifier dans le vide. Sous la pression de o m ,07 de mercure, la 
partie correspondant à l'éther monoéthylique a distillé entre 12 1° et 12ZJ. : 
la partie correspondant à l'éther diéthylique entre 123° et 125°. 

» Éther monoéthylique C 6 H 3 -CH 3 -OC 2 H 5 -OH. — Liquide incolore à odeur aro- 

(1) (3) (4) 

matique analogue à celle du créosol : bouillant vers 226°-227° à la pression ordinaire 
et se décomposant en partie à cette température : densité à o°, 10928, très soluble 
dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther, les lessives alcalines concentrées; ne se soli- 
difie pas par la potasse alcoolique; la solution aqueuse traitée par le perchlorure de 
fer prend une coloration verte passant rapidement au brun ( 2 ). 

» Éther diéthylique Cms-Cil s -OC*llS-OC 2 W\ - Liquide incolore à odeur de 

(1) (?) • (i) 

créosote; point d'ébullition, 228 et subit, à cette température, une décomposition 
partielle; densité à o°, i,o3o3; très peu soluble dans l'eau, et la solution ne se colore 
pas par le perchlorure de fer; soluble dans l'alcool, l'éther; insoluble dans les al- 
calis ( 3 ). 

» Éther méthyléthylique C 6 H s -CH 3 -OCH 3 -OC 2 H 5 . — J'ai préparé ce corps déià 

(i) (3) (M r r j 

obtenu par Hlasiwetz en traitant l'éther monométhylé par l'iodure d'éthyle en pré- 
sence de potasse. 

» Point d'ébullition, 223°-224°; densité à o°, i,o32 (*). 

» Éther diacétique C 6 H 3 -CH 3 -OCOCH 3 -OCOCH 3 . — Je chauffe deux heures, 

(1) (3) (4) 

dans un ballon muni d'un réfrigérant à reflux : homopyrocatéchine, 1 molécule; an- 
hydride acétique, 2 molécules; le produit de la réaction est agité plusieurs fois avec 
de l'eau qui enlève l'homopyrocatéchine et l'anhydride qui n'ont pas réagi. 

» La partie insoluble dans l'eau est recueillie et desséchée; on purifie le liquide 



( a ) Analyses : carbone 70,93 — 71 ,06; hydrogène 7,89 — 7,84; théorie : G = 71 ,o5, 

H=zr 7 ,88. 

( 2 ) Analyses : carbone, 70,80, 70,80; hydrogène, 7,70, 7,86; théorie: G = 71,05, 
H = 7 ,88. 

( 3 ) Analyses : carbone, 73,57, 73,06; hydrogène, 9,11, 8,80; théorie: C = 73,33, 
H = 8,88. 

(*) Analyses : carbone, 72,17; hydrogène, 8,6t; théorie : = 72,28, H= 8,43. 
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épais ainsi obtenu par distillation dans le vide; sous la pression de y CiU de mercure, il 
distille presque sans résidu entre i6o° et 161 . 

» C'est un liquide visqueux, se colorant en jaune à la lumière; sous la pression 
normale, il bout vers 263°-264° en se décomposant en partie; très peu soluble dans 
l'eau, soluble dans l'alcool et l'éther, les alcalis le décomposent même en solution 
aqueuse étendue ; la potasse alcoolique le détruit immédiatement avec formation 
d'acétate d'éthyle; sa solution aqueuse ne se colore pas en vert par le perchlorure 
de fer C 1 ). 

■» Ces recherches sont poursuivies. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination du phosphore dans les fers 
et les aciers. Note de M. Adolphe Carxot, présentée par M. Daubrée. 

« On sait que les aciers et les fers de bonne qualité ne peuvent renfer- 
mer qu'une très petite proportion de phosphore et que quelques dix- 
millièmes de cet élément suffisent à modifier beaucoup les propriétés du 
métal. Aussi attache-t-on la plus grande importance à une détermination 
exacte de la teneur en phosphore. 

» De nombreuses méthodes ont été proposées et donnent, dans les dif- 
férents laboratoires, des résultats souvent peu concordants. La méthode 
que je viens d'étudier, fondée comme la plupart des autres sur l'emploi 
du molybdate d'ammoniaque, fournit, avec moins de peine, des résultats 
plus réguliers et plus sûrs. 

» Elle en diffère : i° par le mode de séparation (et de dosage) du sili- 
cium, qui se fait au moyen de l'acide sulfurique ; 2° par le procédé de 
destruction des composés du carbone, où l'on se sert de l'acide chromique ; 
3° par la nature du composé final ; ce composé n'est plus le pyrophosphate 
de magnésie, contenant 27,928 pour 100 de phosphore, mais le phospho* 
molybdate d'ammoniaque desséché, qui, obtenu par une seconde précipi- 
tation, dans des conditions toujours identiques, présente une composition 
constante. Il ne renferme que 1,628 pour 100 de phosphore, c'est-à-dire 
17 fois moins que le pyrophosphate. De là une précision beaucoup plus 
grande dans le dosage. 

» On opère sur une prise d'essai de 5s r pour les fers, les aciers et les fontes pures 
(il suffirait de is r ou même os r , 5oo pour les fontes phosphoreuses). 



(*) Analyses: carbone, 63,47, 63,38; hydrogène, 6,9, 6,24; théorie : 
C = 63,46, H — 5,76. 
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» Le métal est attaqué par 4o cc d'acide nitrique pur dans une capsule de porcelaine 
assez grande qu'on recouvre aussitôt d'un entonnoir renversé, afin d'éviter les projec- 
tions de gouttelettes liquides. Quand l'effervescence s'arrête, on chauffe doucement 
pour compléter l'attaque et on lave l'entonnoir avec un peu d'eau, qu'on reçoit dans 
la capsule. On y verse, tout en agitant le liquide avec une baguette de verre, io cc d'a- 
cide sulfurique concentré (2" par gramme de métal). Il se produit un magma volumi- 
neux, qui se redissout par l'agitation et la chaleur. On évapore doucement, soit sur 
un petit brûleur à couronne, en remuant constamment pendant un quart d'heure, soit 
en laissant au bain de sable pendant un temps plus long; la masse devient bientôt pâ- 
teuse, puis se dessèche et se réduit en grumeaux faciles à écraser avec la baguette. 

» On porte à l'étuve et on maintient à une température de 120 à 120° pendant 
deux heures, de manière à chasser entièrement l'acide azotique et à rendre la silice 
bien insoluble dans toute la masse. On redissout ensuite par 5o cc environ d'eau bouil- 
lante et on lave avec une égale quantité d'eau sur un filtre, en recevant le liquide 
dans une fiole d'un litre.- 

» La silice reste sur le filtre; elle est habituellement colorée en noir ou en gris 
par le graphite et peut être mêlée de peroxyde de manganèse. On dissout ce dernier 
au-dessus d'une autre fiole par un peu d'acide chlorhydrique concentré et on lave 
à l'eau chaude. On calcine pour brûler le graphite et l'onipèse la silice, qui est 
devenue blanche. Ce poids, multiplié par le coefficient 0,4667, fournit un dosage 
exact du silicium, comme dans la méthode de Drown et Shimer. 

» Le liquide filtré contient des composés organiques provenant delà transformation 
du carbure de fer sous l'action des acides et qui pourraient gêner la précipitation de 
l'acide phosphorique. Pour brûler la matière organique, on ajoute environ i gl ' d'acide 
chromique et l'on chauffe pendant une demi-heure à la température d'ébullition. Cette 
opération a, de plus, l'avantage de ramener sûrement à l'état d'acide orthophos- 
phorique le peu d'acide pyrophosphorique qui aurait pu se former pendant l'évapo- 
ration à sec. 

» On verse ensuite dans la liqueur 6o cc à 8o cc de la solution molybdique à 5 pour 100, 
préparée comme de coutume, et on maintient à ioo° pendant deux ou trois heures, 
temps nécessaire pour que la précipitation soit bien complète. On laisse reposer et 
refroidir, puis on décante le liquide sur un filtre et on lave le dépôt dans la fiole avec 
de l'eau tiède additionnée d'un vingtième de son volume de la solution molybdique, 
jusqu'à ce que le liquide de lavage ne se colore plus que très faiblement en rose par 
le sulfocyanure d'ammonium, c'est-à-dire ne contienne plus que des traces négli- 
geables de fer. 

» On dissout alors le précipité dans la fiole par 3o cc d'ammoniaque, étendue de son 
volume d'eau chaude et, plaçant sur un petit matras de i5o cc l'entonnoir avec le filtre, 
sur lequel on avait décanté la liqueur acide, on y fait passer la solution ammoniacale. 
On lave la fiole et le filtre avec 5o cc d'eau bouillante, un peu ammoniacale, en s'aidant 
de la trompe. 

» Le filtre a pu retenir de petites quantités d'hydrate et de phosphate ferrique, on 
les redissout par quelques gouttes d'acide nitrique étendu et chaud, que l'on ajoutera 
plus tard à la liqueur acide. 

v La solution ammoniacale, filtrée et refroidie, est peu à peu neutralisée par l'acide 
azotique, sans que la température s'élève au-dessus de 4o°; lorsqu'il commence à se 
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former un précipité jaune que l'agitation ne redissout pas, on ajoute, en surplus, 
3 CC d'acide nitrique pur et la petite quantité d'acide dilué, qui a servi à laver le filtre. 

» On abandonne deux heures à la température de 4o° environ pour la précipitation 
du phosphomolybdate d'ammoniaque. Le liquide est alors décanté sur un filtre taré 
et remplacé par de l'eau acidulée par ï pour ioo d'acide azotique. Après deux ou 
trois lavages, on fait passer le précipité sur le filtre, on le lave à la trompe avec un 
peu d'eau distillée, on le sèche à l'étuve à ioo° et on le pèse dans un petit flacon spé- 
cial à large ouverture, où le filtre, bien que devenu un peu cassant, puisse entrer 
sans se briser. 

» Par cette seconde précipitation de phosphomolybdate d'ammoniaque, dans des 
conditions de température et d'acidité bien définies, on obtient un produit de com- 
position constante, exempt de fer et sans excès d'acide molybdique, ce qu'on ne pour- 
rait avoir régulièrement par la première précipitation, faite à température plus élevée, 
en présence d'un assez grand excès de liqueur molybdique et d'une grande quan- 
tité de sels de fer. 

» Le poids du phosphore contenu s'obtient en multipliant le poids du précipité 
desséché par le coefficient 0,01628. 

» Comme on a attribué au phosphomolybdate d'ammoniaque plusieurs 
compositions différentes, il m'a paru nécessaire d'en faire l'objet d'un 
examen spécial. 

» L'analyse a été faite en dissolvant par l'ammoniaque et précipitant successive- 
ment l'acide phosphorique par la mixture magnésienne et le molybdène par l'hydro- 
gène sulfuré et l'acide chlorhydrique, puis pesant Ph0 5 .2MgO et M0S 2 après calci- 
nation modérée dans l'hydrogène; l'ammoniaque a été dosée volumétriquement après 
distillation avec une lessive de potasse; l'eau a été conclue par différence. 

» Les résultats conduisent presque exactement à la formule 

PhO s .24Mo0 3 .3AzH 4 0.3HO. 

Trouvé. Calculé. 

Acide molybdique 90,720 90,766 

Acide phosphorique 3,688 3,729 (d'où Ph = 1 ,628) 

Ammoniaque 4>i6o 4 5097 

Eau 1,432 1,418 

100,000 100,000 



ÉCONOMIE RURALE. — Les pertes d'azote dans les fumiers. 
Note de MM. A. Musrrzet A.-Ch. Girard, présentée par M. Dehérain. 

« Nous avons montré, dans une précédente Communication ('), qu'a- 
vant d'être mis en. tas le fumier a déjà subi de grandes pertes d'azote, 



(') Comptes rendus, t. CXV, p. i3i8. 
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pendant son séjour sous les pieds des animaux. On sait qu'on peut, dans 
une certaine mesure, préserver le tas de fumier des déperditions d'ammo- 
niaque, en l'établissant sur un sol étanche, en le mettant à couvert, en le 
tassant et en l'arrosant fréquemment, conditions réalisables dans les ex- 
ploitations agricoles. 

» Mais pour l'atténuation des pertes à l'étable, mises en relief dans nos 
recherches, l'agriculteur ne dispose pas de moyens d'une application 
aussi facile. L'enlèvement fréquent du fumier n'est qu'un palliatif. La 
nature des litières ou l'adjonction de substances pouvant retenir l'ammo- 
niaque dans une combinaison chimique doivent être examinées à ce point 
de vue. 

» La- paille, que l'agriculteur trouve à sa disposition comme résidu des récoltes, est 
la litière la plus usitée. Parfois on lui substitue la tourbe, surtout la tourbe mousseuse 
de Hollande, qui existe abondamment sur le marché; parfois aussi on emploie la 
terre sèche qui, sous les pieds des animaux, se mélange aux matières excrémentitielles, 
formant un terreau qu'on utilise en guise de fumier. Nous avons comparé entre elles 
ces diverses litières, au point de vue spécial de leur aptitude à retenir l'ammoniaque 
produite à l'étable. 

» La comparaison de la tourbe et de la paille a été faite dans des écuries compre- 
nant chacune seize chevaux, recevant la même ration et faisant le même service au- 
dehors : 

Litière de paille : Azote perdu ( a ) 63,6 p. ioo de l'azote consommé 

» de tourbe » 48,3 » 

» La tourbe, riche en matières humiques, a donc mieux retenu l'ammo- 
niaque que la paille; ces mesures directes confirment les observations 
antérieures ( 2 ). 

» La comparaison de la paille avec une terre légère, préalablement desséchée à l'air, 
a été faite dans des bergeries comprenant .chacune vingt-cinq moutons, nourris d'une 
manière identique : 

Litière de paille : Azote perdu 5o,2 p. ioo de l'azote consommé 

» de terre » 2 5,7 » 

» La terre a donc donné de bons résultats, ce qui s'explique par ses 
propriétés absorbantes pour l'ammoniaque et par la nitrification rapide de 
cette base, qui est ainsi soustraite à la volatilisation. 



(!) En y comprenant la perte de l'azote des déjections laissées au dehors. 
( 2 ) Arnold, Jahresber. d.Kôn. Thierarz. Scinde. Hanover, 1879-1880; n° 13; 
Mcntz et Lavalard, Bull, de 1g, Soc. nat. d'Agric. de France, t. XLIIÏ, p. 55g. 
C. R., i8q3, i er Semestre. (T. CXYI, N° 3.) , ï ^ 
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» Les essais faits avec différentes terres nous ont montré que l'ammo- 
niaque est absorbée en quantité d'autant plus forte que la terre est plus 
chargée d'humus, comme le sont les terres de bois ou de bruyère. Mais la 
terre doit être employée en grande quantité., ce qui augmente le charrois. 

» Quant aux substances qui ont été indiquées pour retenir l'ammo- 
niaque en combinaison chimique, elles sont diverses : le sulfate de fer, le 
plâtre, le superphosphate de chaux, les plâtres phosphatés, les sels de 
magnésie (kaïnite) ont été particulièrement préconisés. C'est toujours par 
leur acide, à l'état libre ou combiné, qu'elles agissent pour fixer l'ammo- 
niaque. Les mêmes considérations doivent donc nous guider pour leur 
étude. 

» Des essais faits avec des doses limitées de sulfate de fer et de plâtre ne nous ont 
pas donné de résultats, comme le montrent les chiffres suivants obtenus dans une ber- 
gerie : 

Litière de paille, seule, azote perdu 46 pour 100 de l'azote consommé 

» avec sulfate de fer, azote perdu . 48 » » 

» avec plâtre, azote perdu 46 » » 

» A quoi a pu tenir cette inefficacité complète? Nous en avons trouvé 
la cause dans la composition même du fumier. Si les produits employés 
avaient rencontré seulement du carbonate d'ammoniaque, une fixation 
de cette base aurait eu lieu. Mais les promoteurs de l'emploi de ces sub- 
stances ne paraissent pas s'être rendu compte de la forte proportion de 
bases fixes que contiennent les déjections animales. 

» On sait que les urines des herbivores renferment du bicarbonate de 
potasse; nous avons, en outre, trouvé dans les déjections solides des car- 
bonates de chaux et de magnésie. 

» En déterminant dans différents fumiers l'alcalinité attribuable aux bases fixes al- 
calines et alcalino-terreuses, nous avons trouvé les résultats suivants : 

Fumier de chevaux. I g , r 3 5 2 d'ac. sulfurique (SO») saturé par kilogr. de fumier 

» de vaches et bœufs. 3,646 » 

» de moutons 4,290 » 

» de porcs 2,022 » 

» On voit que ces quantités sont importantes ; elles expliquent pour- 
quoi les agents chimiques restent sans résultat, quand ils sont donnés à 
dose peu élevée. En effet, les bases fixes réagissent d'abord et iramo- 
bihsent les acides en les saturant. Ces agents ne peuvent donc plus retenir 
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la base volatile, qui se dégage alors comme en leur absence. Pour en obte- 
nir une action utile, il faut donc en donner d'abord en pure perte une 
quantité assez élevée pour neutraliser les bases fixes; ce n'est que le sup- 
plément qui joue un rôle actif vis-à-vis de l'ammoniaque. 

» Si nous envisageons le sulfate de fer, dont Schatenmann avait prôné l'efficacité, 
nous pouvons calculer, avec les données qui précèdent, que les alcalis fixes du fumier 
produit dans l'année, par tête de gros bétail, immobiliseraient aoo k s de sulfate de fer. 
Pour retenir l'ammoniaque qui se dégage, il faudrait au moins 7 oo k s de sulfate de fer, 
même si ce sel entrait intégralement en réaction, ce qui ne se réaliserait pas dans la 
pratique. 

» Dans ces conditions la dépense, pour l'achat du produit absorbant, 
serait à peu près aussi élevée que le bénéfice réprésentant la valeur de 
l'azote fixé. Les mêmes considérations s'appliquent à la généralité des 
produits chimiques dont on avait conseillé l'emploi. D'ailleurs, l'intro- 
duction de ces produits, en faisant perdre au fumier son alcalinité, pour- 
rait, comme le pense M. Dehérain, entraver la formation des produits mi- 
miques, dont l'effet sur le sol est si favorable. 

» On voit que la fixation des quantités énormes d'ammoniaque qui se 
dégagent à l'étable n'est pas facile à réaliser pratiquement. L'emploi 
des litières de tourbe et de terres riches en humus paraît conduire aux 
meilleurs résultats. Si les conditions de milieu s'y prêtent, on peut avoir 
recours à ces matières; mais ce n'est pas le cas général et l'on ne saurait 
conseiller à l'agriculteur de délaisser la paille de ses récoltes pour acheter 
de la tourbe; on ne saurait non plus l'encourager à y substituer de la 
terre, matière très encombrante. Mais une pratique qui nous semble re- 
commandable, c'est d'associer, à la paille des terres, particulièrement des 
terres tourbeuses ou humifères, dont quelques pelletées, jetées sur la li- 
tière, forment une couche qui entrave notablement la déperdition de 
l'ammoniaque. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Recherches sur la localisation des huiles grasses 
dans la germination des graines (■). Note de M. Eugène Mesnard, pré- 
sentée par M. Duchartre. 

« Les auteurs qui se sont occupés du rôle de l'huile dans la germination 
des graines oléagineuses ont examiné la question de deux manières diffé. 



0) Ce Travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau sous 
la direction de M. Gaston Bonnier. 
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rentes : les uns, se plaçant au point de vue chimique ont déterminé en 
bloc, par des analyses, le mode de transformation de l'huile grasse; les 
autres, préoccupés le plus souvent de la localisation de l'amidon et des 
sucres, ont observé incidemment au microscope la localisation de l'huile. 
J'ai repris l'examen microscopique des huiles en employant une méthode 
qui avait manqué à mes devanciers et en ayant soin de tenir compte, en 
même temps, de toutes les substances de réserve qui se rencontrent dans 
les graines observées. 

» Méthode technique. — Dans une Note précédente sur le « Parfum des 
fleurs (*) », j'ai indiqué le dispositif simple qui me permet d'hydrater les coupes par 
les vapeurs d'acide chlorhydrique pur. La réaction se fait lentement et peut durer de 
vingt-cinq à trente heures. Au bout de ce temps, le contenu des cellules est peu à peu 
détruit et l'huile se rassemble en un ou plusieurs globules très faciles à observer. En 
exposant la préparation pendant une ou deux secondes à, des vapeurs d'iode sublimé, 
on colore l'huile en un beau jaune d'or transparent qui se détache très nettement sur 
le fond jaunâtre trouble du sac protoplasmique. On peut alors mesurer avec un micro- 
mètre le diamètre moyen des globules. En comptant le nombre des globules qui se 
trouvent dans une surface déterminée du champ optique, il est facile d'évaluer, par 
un calcul simple, la quantité d'huile qui se trouve dans les différentes parties d'une 
même préparation. 

» L'emploi de l'acide chlorhydrique a un autre avantage. Il colore les matières albu- 
minoïdes en violet, de telle sorte qu'en examinant des coupes dans les premières heures 
de l'expérience, on obtient la localisation de ces substances. Les albuminoïdes en voie 
de digestion (propeptones) ont une teinte rose. Les résultats ont été contrôlés, dans 
tous les cas, par les réactifs ordinaires. L'amidon a été reconnu par la méthode de 
Sachs; le glucose par la liqueur cupropotassique. 

» Mes recherches ont porté sur deux séries de graines. 

» i° Graines oléagineuses proprement dites. — Dans le Ricin, les deux cotylédons 
aplatis l'un contre l'autre sont recouverts de toute la masse d'un albumen dont les 
cellules, très riches en huile, renferment également des matières albuminoïdes abon- 
dantes. On n'y observe pas d'amidon. Dans l'embryon, l'huile n'existe que dans le 
mésopbylle des cotylédons ; les deux épidermes et l'assise en palissade n'en contiennent 
plus. La digestion des réserves commence dans la partie de l'albumen qui touche aux 
cotylédons. 11 est bien rare que la consommation soit complète et il y a presque tou- 
jours un excès de réserves. Quand la radicule se développe, l'huile est entraînée peu à 
peu dans l'axe hypocotylé et à la base de la gemmule; on la voit se résoudre bientôt 
en globules de plus en plus petits. Les matières albuminoïdes ne cheminent pas très 
loin et l'on n'en retrouve bientôt plus que dans les vaisseaux de l'axe hypocotylé et 
vers la pointe de la racine. L'amidon par contre semble avoir une distribution inverse 
de celle des albuminoïdes. Invisible normalement dans l'albumen, cetle substance 



(*) E. Mesnard, Recherches sur le mode de production du Parfum des fleurs 
{Comptes rendus, 21 novembre 1892). 
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apparaît dans les cotylédons et devient très abondante dans l'axe hypocotylé où elle 
est ensuite transformée en glucose. 

» Dans une graine de Courge à peine germée, l'huile et les albuminoïdes sont très 
abondants, sauf sur la face externe des cotylédons où se différencie un tissu chloro- 
phyllien palissadique. Dans la radicule, l'amidon transitoire se rencontre là où les 
albuminoïdes n'existent pas. L'huile se perd peu à peu dans l'axe tout en restant indé- 
pendante de l'amidon. 

» La graine mûre d' Arachide nous montre à la fois de l'huile, des matières albu- 
minoïdes et de l'amidon. Au moment de la germination, des vaisseaux nombreux se 
développent dans la moitié externe des cotylédons et déterminent une zone de con- 
sommation dans laquelle disparaissent rapidement les albuminoïdes d'abord, puis 
l'huile et enfin l'amidon. Cette destruction de l'huile qui se produit au milieu des 
tissus de l'albumen et à l'endroit précis où se forment les cellules des vaisseaux, ne 
peut pas être évidemment attribuée à une diastase, car il faudrait que cet agent eût 
une localisation rigoureusement identique à celle des cellules qui doivent donner du 
bois ou du liber. 

» Les expériences répétées sur un grand nombre de graines : Pin sylvestre, Coton, 
Lin, Chanvre, Colza, Pavot, Bardane, Datura, etc. ont donné les mêmes résultats. 

» 2° Graminées. — Les grains de Blé, de Seigle, à' Orge, de Maïs, etc. présentent 
des exemples intéressants parce que ces grains ont un embryon nettement oléagineux 
et un albumen farineux. Sauf quelques modifications dans la nature ou dans la quantité 
des substances mises en présence, les phénomènes généraux restent les mêmes. 

» Rappelons que dans un grain de Blé non germé, l'embryon riche en huile et en 
matières albuminoïdes touche au sac farineux par une sorte de disque, l'écusson re- 
couvert lui-même d'un épidémie de nature spéciale. L'embryon se développe du côté 
opposé et communique avec l'écusson par une sorte de pédoncule. Tout le pourtour 
du sac farineux est recouvert d'une assise de cellules contenant également des albumi- 
noïdes et de l'huile; c'est l'assise à gluten. Elle ne communique pas avec l'embryon. 

» Durant la période de repos l'huile et les albuminoïdes apparaissent seuls dans 
l'écusson et dans l'embryon ; il n'y a pas d'amidon. Au bout d'une dizaine d'heures de 
germination et alors que la digestion de l'albumen] amylacé n'est pas encore com- 
mencée on voit apparaître de l'amidon transitoire dans l'écusson. Il se porte en masse 
vers l'embryon avec les albuminoïdes et l'huile qui se réduit en granules de plus en 
plus petits. Mais les albuminoïdes se maintiennent dans les parties où la croissance est 
très active; l'amidon se localise dans les autres parties. La localisation de l'huile est 
complètement indépendante de celle des autres substances. 

» En même temps l'épiderme spécial de l'écusson, très riche en albuminoïdes, se 
développe beaucoup et se transforme en une frange de cellules cylindriques dont la 
longueur atteint trois ou quatre fois celle du début (Maïs). Par ces cellules on voit 
s'écouler dans l'albumen farineux un flux de matières albuminoïdes et diastasiques 
qui imbibe l'amidon et provoque sa digestion ; l'huile semble contribuer pour une 
faible part à alimenter ce liquide digestif. L'assise à gluten ne reste pas non plus 
inactive; elle fournit également un liquide renfermant des albuminoïdes solubles, 
mais l'huile qu'elle contient disparaît très lentement. 
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» Conclusions. — De ces observations on peut conclure que : 

» i° Sauf chez les Graminées, les huiles grasses ne sont pas localisées dans 
des assises spéciales. Ces huiles disparaissent suivant les besoins de la con- 
sommation des tissus. En cela ces substances se comportent comme les 
albuminoïdes qu'elles accompagnent toujours. 

» 2 Le dédoublement des huiles par saponification sous V influence d'une 
diastase spéciale ne paraît pas devoir exister. La glycérine qui résulterait de 
ce dédoublement n'a pas été retrouvée par les analyses chimiques et la 
quantité d'acides gras que l'on a constatée est très faible. Certaines trans- 
formations des matières albuminoïdes suffiraient à expliquer la présence 
de ces acides. 

» 3° L'huile se montre, dans tous les cas, indépendante de V amidon et du 
glucose, mais elle paraît se superposer aux matières albuminoïdes dans les ré- 
serves des graines mûres. Comme, d'autre part, l'amidon transitoire semble 
se séparer des matières albuminoïdes dès les premières heures de la ger- 
mination et alors que les graines ne sont pour ainsi dire qu'imbibées d'eau, 
il est plus simple de supposer que dans les graines mûres les différentes 
substances sont comme superposées les unes aux autres. » 

M. N. Pagana adresse, de File deMételin (Turquie), une Note relative 
à la division de la gamme. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Cornu. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de son doyen 
M. l'amiral Paris, présente la liste suivante de candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. Jurien de la Graviére : 

En première ligne ]\f # Hatt. 

Bassot. 

Bl EX AYMÉ. 

En seconde ligne, par ordre alphabétique . . . / M. Caspari. 

Germain. 
Guyou. 
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Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 5 heures et demie. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice sur Nicolas de Rokscharow; par M. Daubrée. 

« L'un des plus éminents minéralogistes du siècle vient de nous être 
enlevé dans la personne de M. le général Nicolas de Rokscharow, décédé 
à Saint-Pétersbourg, le 2 janvier dernier, âgé de 7a ans. 

» Le lieu de sa naissance et celui où il a passé ses premières années 
semblaient le prédestiner à la carrière qu'il devait parcourir avec éclat. Il 
naquit en effet, le 5 décembre 18 18, en Sibérie, dans le gouvernement 
de Tomsk, au centre des exploitations de minerai d'argent de l'Altaï, et, 
à l'âge de trois ans, fut conduit dans l'Oural, à Beresowsk, où son père, 
ingénieur des mines, venait d'être appelé comme Directeur des mines et 
usines d'or. 
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» A douze ans, Nicolas de Kokscharow fut envoyé, avec la caravane 
d'or, à Saint-Pétersbourg pour être placé comme élève interne à l'Ecole 
militaire des mines et, sept années plus tard, après avoir été nommé offi- 
cier, il y restait pour continuer des études spéciales. 

» La distinction de son esprit et de ses manières, non moins que ses 
connaissances, le firent choisir pour accompagner, pendant les trois étés 
de t84o à 1842, Murchison et de Verneuil, et plus tard de Keyserling, 
dans une grande partie de la Russie. Ces mémorables voyages ont fait 
époque, on le sait, dans la Science, en éclairant la constitution d'une im- 
mense région alors peu connue et en portant la lumière sur des questions 
fondamentales de la Géologie. Le jeune lieutenant ne fut pas seulement 
utile aux savants explorateurs : il tira lui-même un grand profit de ses 
relations journalières avec de tels maîtres, sur les vastes théâtres qu'ils 
parcouraient. Son nom figure sur la Carte de l'Ouvrage, avec la mention 
« collaborateur sur le champ d'études ». 

)> Des missions à l'étranger, que Kokscharow reçut de 1842 à 1845, 
contribuèrent puissamment à développer son éducation scientifique. A 
Berlin, il travailla avec ardeur sous la direction du célèbre cristallographe 
Weiss et du grand minéralogiste Gustave Rose. Pendant son long séjour 
à Paris, dont il aimait à rappeler avec reconnaissance les souvenirs, il 
suivit les cours d'Élie de Beaumont, de Dufrénoy, de Delafosse et d'Alcide 
d'Orbigny. En Angleterre, ses relations avec Miller l'intéressèrent parti- 
culièrement. Il entra de la sorte en rapport avec les principaux savants 
de l'Europe. 

» Le gouvernement russe désirait faire de Kokscharow un géologue; 
mais sa propension l'attirait vers la Minéralogie. L'étude du traité clas- 
sique de Haùy décida de son sort : il conçut l'idée de se vouer à un travail 
du même genre. Son œuvre capitale, celle qui a occupé sa vie entière, 
c'est l'étude des minéraux de la Russie, dont les résultats ne remplissent 
pas moins de dix Volumes, accompagnés d'un très bel Atlas, et portant le 
titre de Materialen zur Minéralogie Russlands, publié dans les langues russe 
et allemande (! ), sans compter de nombreux travaux, publiés notamment 
dans les Mémoires de l'Académie de Saint-Pétersbourg . 

» L'auteur s'était proposé d'abord de décrire exclusivement les miné- 
raux russes ; mais il élargit bientôt son cadre, et y comprit tous les miné- 
raux qu'il a examinés dans sa longue carrière de cristallographe. 



(*) Commencé en 1800. 
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» Dans l'immense empire russe, remarquable par les formations géolo- 
giques les plus diverses et par de nombreuses mines, le règne minéral 
est richement représenté. Aussi le nombre des espèces que Kokscharow a 
étudiées d'une manière approfondie est-il trop considérable pour pouvoir 
être rappelé dans cette courte "Notice. Nous nous bornerons à en citer 
quelques-unes, qui ont joui d'une certaine prédilection de sa part, à 
cause de la perfection et de la multitude de leurs formes cristallines : 
topaze, béryl, phonolithe, pyroxène, euclase, cymophane ou alexandrite. 
Il a décrit bien des minéraux inconnus avant lui dans les gisements russes, 
tels que l'euclase et la brookite et a signalé de nouvelles espèces. 

» La précision des mesures angulaires, la conscience avec laquelle 
Kokscharow avait soin d'indiquer le degré de confiance que lui-même ac- 
cordait à chacune d'elles font de son œuvre de Cristallographie un véri- 
table monument. Qu'on ouvre un traité quelconque de Minéralogie et l'on 
verra, d'après la place d'honneur qu'occupent les données numériques 
empruntées à ses observations, de quelle estime les travaux du savant 
russe jouissent auprès des cristallographes de tous les pays, notamment 
de Dana. 

» Jusqu'à sa dernière heure, Kokscharow travaillait à, ses chers « Ma- 
terialen » ; peu d'instants avant qu'il rendît le dernier soupir, le médecin 
dut enlever de sa table les pages qu'il écrivait encore. 

» Professeur à l'Université de Saint-Pétersbourg dès 1847, u a enseigné 
aussi la Minéralogie, la Géologie et la Géographie physique dans plusieurs 
autres écoles supérieures, notamment à l'Institut des Mines et à l'École 
forestière. Excellent professeur, il savait toujours intéresser, quelle que 
fût l'aridité du sujet qu'il traitait. Il laisse un traité de Cristallographie ( ' ), 
dans lequel se retrouvent les qualités de son enseignement et de ses re- 
cherches personnelles. 

» Les plus hautes situations couronnèrent une carrière si méritoire, 
notamment la direction de l'Institut des Mines qu'il a occupée pendant 
treize années. Élu en 186^ Directeur de la Société impériale de Minéra- 
logie, il a conservé ces fonctions jusqu'en 1891, et en fut alors Directeur 
honoraire. 

)> On lui doit une part importante à l'organisation et à l'installation des 
observatoires magnétiques et météorologiques qui, sur l'instigation 

H In-4°; i865. 
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d'Alexandre de Humboldt, furent établis dans les diverses régions du vaste 
Empire. 

» Son rôle dans l'exécution de la Carte géologique de la Russie, comme 
membre du Comité central, ne saurait être non plus passé sous silence. 
» " Kokscharow nous appartenait comme Correspondant, depuis 1874. 
» L'une des circonstances où s'est le plus chaleureusement manifestée 
pour Kokscharow l'estime de tout le monde savant, c'est son cinquan- 
tenaire célébré en 1887. De nombreux témoignages d'admiration lui 
furent alors adressés par près de trois cents Sociétés scientifiques et 
savants. 

» Ces jours derniers, lors de ses funérailles, les démonstrations n'ont 
pas été moins touchantes, par l'affluence et par les marques de sympathie 
de ceux qui s'y pressaient. On y voyait à la suite de Son Altesse Impériale 
la princesse Eugénie Maximilianowna d'Oldenbourg, présidente de la So- 
ciété de Minéralogie, et d'autres membres de la famille impériale, mais 
aussi de très humbles habitants de la capitale. Plus de la moitié de cette 
nombreuse assistance voulut accompagner à pied, jusqu'au cimetière, sur 
un trajet de dix kilomètres, le cercueil de cet homme si distingué et si bon 
que portaient les étudiants de l'Institut des Mines. 

» Les dernières années de Kokscharow ont été embellies par le 
bonheur de voir l'un de ses fds débuter brillamment dans la carrière où 
il s'était lui-même illustré et par la tendresse touchante qui les unissait 
l'un à l'autre. 

» Amateur éclairé des arts, particulièrement de la musique, il était 
poète à ses heures, ainsi qu'en témoignent de nombreuses poésies intimes, 
imprimées pour le cercle de ses amis. 

» Tous ceux qui le voyaient étaient dès le premier abord attirés par son 
aménité; ceux qui le connaissaient davantage se trouvaient sous le charme 
d'une bonté rare, dont sa physionomie portait le reflet. C'était un ami 
sincère, toujours désireux de rendre service, dévoué en toute circon- 
stance. Plusieurs des Membres de cette Académie, qui déplorent particu- 
lièrement sa perte, l'ont éprouvé; personne mieux que celui qui écrit ces 
lignes n'a pu mieux apprécier ses nobles qualités qui commandaient l'af- 
fection. » 
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CHIMIE ORGANIQUE.— Contribution à V 'étude de la fonction de l'acide 
camphorique. Note de M. A. Haller. 

« Dans une précédente Communication ( 1 ), nous avons étudié Faction 
de l'isocyanate de phényle sur les acides phtalique et succinique, ainsi que 
sur les éthers méthyliques acides et avons montré que, dans les limites de 
température où nous avons opéré, il se produit de la phénylsuccimide. 
Nous avons admis que, dans les conditions de l'expérience, l'isocyanate de 
phényle agit d'abord comme déshydratant, en donnant de l'acide carbo- 
nique, l'anhydride acide et de la diphénylurée symétrique, et que cette 
dernière réagit ensuite sur les anhydrides formés pour les transformer en 
imides phénylées. L'expérience directe a confirmé cette manière de voir. 

» A une température ne dépassant pas i5o°, le carbanile agit de la même manière 
sur l'acide camphorique. Il se forme de l'anhydride camphorique fondant à 2i6°-2i7° et 
-de la diphénylurée, en même temps qu'il se dégage de l'acide carbonique. 

» Mais si l'on porte le tube contenant le mélange à 200 , la diphénylurée formée au 
début réagit sur l'anhydride camphorique, et l'on obtient delà diphénylcampharamide 
symétrique et de l'acide carbonique. 

» Ces réactions successives peuvent se traduire par les deux équations suivantes : 

"> c, KcooI- co -^h» =c^o\ + co /a : hc : h :i 

(2) CH XCO^ + ^AzH^H^-^^XGOAzHGBH^ 002 - 

» Pour démontrer qu'il en est bien ainsi, on a chauffé, dans un tube à 160 , molécules 
égales d'anhydride camphorique et de diphénylurée symétrique, et l'on a constaté la 
formation des produits indiqués par la seconde équation. La réaction n'est toutefoispas 
totale; dans les deux cas, l'amide formée reste toujours mélangée de diphénylurée, et 
la séparation ne s'effectue pas sans difficulté. 

» Le meilleur moyen d'obtenir l'amide pure consiste à la dissoudre dans un peu de 
potasse alcoolique, d'évaporer à siccité et de chauffer le mélange jusqu'à fusion pâ- 
teuse. 

» La diphénylurée est décomposée, tandis que la diphénylcamphoramide n'est que 
partiellement attaquée. On reprend par l'eau, on recueille sur filtre la partie insoluble 
et on la fait cristalliser dans l'alcool. 



(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. x326. 
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» La diphènylcamphoramide symétrique se dépose de ses solutions alcooliques, en 
aiguilles feutrées, solubles dans l'alcool méthylique, le chloroforme, l'éther, inso- 
lubles dans le benzène, dans l'eau et les alcalis. Elle fond à 22i°-222°. Une solution 
alcoolique de potasse ne l'attaque pas, même à la température de l'ébulljtion. Il faut 
chauffer le mélange à i4o°-i5o°, en tube scellé, pour qu'il y ait décomposition par- 
tielle, avec formation d'acide phénylcamphoramique et d'aniline. 

» Pour obtenir ce dernier acide, il vaut mieux dissoudre la diphènylcamphoramide 
dans une solution alcoolique de potasse, évaporer la liqueur à siccité dans un creuset 
d'argent et fondre avec précaution le résidu. Il se dégage des vapeurs d'aniline et il 
reste un produit d'un gris sale, qui se prend, par le refroidissement, en une masse 
dure et cassante. Cette masse est reprise par l'eau, la solution est filtrée pour séparer 
la diphènylcamphoramide non attaquée, et la liqueur est sursaturée par un acide. Il 
se dépose un précipité floconneux, qu'on enlève au moyen de l'éther. 

» Par évaporation de l'éther, on obtient de petits grains durs, qu'on purifie par 
cristallisation dans un mélange d'alcool et d'éther. 

» Vacide phénylcamphoramique ainsi obtenu se présente sous la forme de petits 
octaèdres à base rectangulaire, solubles dans l'alcool, l'éther, la potasse, presque inso- 
lubles dans l'eau. Il fond à 196 et est isomère avec celui qu'a préparé Laurent en 
chauffant de l'anhydride camphorique avec de l'aniline. L'acide de Laurent se dépose 
au sein de ses solutions alcooliques en croûtes cristallines ou en aiguilles très fines qui 
fondent à 209 . • 

» Ces deux composés présentent entre eux les mêmes relations que les deux caté- 
gories d'éthers acides de l'acide camphorique. Aux éthers obtenus par éthérification 
directe, correspond l'acide phénylcamphoramique de Laurent; aux éthers de saponi- 
fication, correspond l'acide qui prend naissance dans la saponification partielle de la 
diphènylcamphoramide. 

» Si, au lieu de chauffer la diphénylurée et l'anhydride camphorique à 200 , on 
porte la température du mélange à 22o°-25o°, il distille de l'aniline et il se forme de 
la phénylcamphoramide fondant à 119 . Ainsi, au-dessus de 200 , la diphénylurée 
réagit sur l'anhydride camphorique comme sur les anhydrides phtalique et succi- 
nique. 

» Action de V orthoditolylurée sur V anhydride camphorique. — En chauffant à 
220 molécules égales de ditolylurée et d'anhydride camphorique, on obtient de la 
ditolylcamphoramide, qui se présente sous la forme de petits cristaux blancs fondant 
à 21 8°. 

» Action de la tétraphénylurée sur V anhydride camphorique. — Le mélange fut 
porté à une température de 220°-25o° sans qu'il y eût réaction. La tétraphénylurée se 
comporte donc à l'égard de cet anhydride comme vis à vis des anhydrides phtalique 
et succinique. 

» Action de l'isocyanate de phényle sur les acides benzoïque et o. toluique. — Il 
était intéressant d'étudier l'action du carbanile sur des acides monocarboxylés. De 
l'acide benzoïque, chauffé à ioo° avec une molécule d'isocyanate de phényle, donna 
nettement de l'anhydride benzoïque fondant à 42°, de la diphénylurée et de petites 
quantités de benzoylanilide. Cette anilide provenait de l'action de la diphénylurée 
sur l'anhydride formé au commencement de l'opération. 
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» En chauffant dans un tube scellé un mélange équimoléculaire d'anhydride ben- 
zoïque et de diphénylurée, on obtient en effet de la benzoylanilide en quantité théo- 
rique. 

» Les mêmes réactions se sont produites avec de l'acide orthotoluique. On a obtenu 
de l'anhydride ortho toluique et un corps qui cristallise en petites aiguilles, fondant 
à i23°-i2/4°, et qui constitue sans aucun doute de l'ortho toluylanilide. 

» La facilité avec laquelle ces anhydrides se forment en présence de 
l'isocyanate de phényle nous permet de recommander le carbanile comme 
déshydratant, lorsqu'il s'agit de préparer certains anhydrides comme ceux 
de la série acrylique. 

» Dans une prochaine Communication, nous étudierons d'autres dérivés 
de l'acide camphorique, qui nous permettront peut-être d'arriver à une 
conclusion relativement à la fonction de cet acide. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le pouvoir pepto >-s acchan 'fiant du sang 
et des organes. Note de M. Il . Lépine. 

« Dans une Note précédente {Comptes rendus, 8 août 1892), j'ai signalé 
le fait que, si on laisse, in vitro, à la température de 56°-58° G., du sang en 
contact avec 1 pour 100 environ de son poids de peptone pure, il se pro- 
duit, au bout d'un temps très court (beaucoup moins d'une heure), une 
certaine proportion de sucre aux dépens de la peptone (environ — du 
poids de cette dernière). Ce sucre peut être caractérisé par les moyens 
ordinaires, notamment par la fermentation, après précipitation des ma- 
tières albuminoïdes du sang et concentration de la liqueur sucrée. L'ex- 
périence réussit soit avec du sang préalablement défibriné, soit avec du 
sang tombé directement de l'artère dans un ballon renfermant du sable, 
immergé dans le bain-marie, et que l'on défibrine par l'agitation. Elle 
réussit aussi à toute température inférieure à 6o°C, même à une tempéra- 
ture voisine de o°, mais on n'obtient pas alors le maximum du sucre, parce 
que la saccharifieation est moins active à basse température, et surtout 
parce que, au-dessous de 55° G., laglycolvse intervient d'autant plus acti- 
vement que la température est plus élevée. 

» Si l'on fait tomber du sang dans plusieurs parties d'eau à 56°-58° C, 
on trouve qu'il se fait en peu d'instants une notable production de sucre, 
qui se continue, en s'affaiblissant, pendant un temps variable, une heure 
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environ, de telle sorte qu'au bout de ce temps il s'est produit au moins 
i gr de sucre par kilogramme de sang. Si l'on fait tomber le sang dans de 
l'eau froide ou tiède, il se produit aussi du sucre; mais, avec une tempéra- 
ture tiède, cette production est compensée en grande partie par la glyco- 
lyse. 

» Il me paraît très vraisemblable que la production du sucre dans le 
sang, en présence de l'eau, est précédée de la production de peptone. On 
sait déjà que l'eau chaude peptonifie certains corps albuminoïdes, et cela 
me paraît d'autant plus probable que, dans le sang hydrémique d'un ani- 
mal, ayant préalablement subi d'abondantes saignées, et renfermant, 
comme on sait, des peptones en notable quantité, il se produit, sans addi- 
tion d'eau, in vitro, à 56°-58° C, plus de o gr , ib de sucre par kilogramme 
de sang, en moins d'une heure. 

» Si l'on fait macérer un certain temps (une heure, par exemple) dans 
trois ou quatre parties d'eau, même très froide, un organe ne renfermant 
pas de glycogène en quantité appréciable (rate, rein, par exemple), 
retiré aseptiquement du corps de l'animal et aussitôt haché à basse tem- 
pérature, l'extrait aqueux ne renferme qu'en petite quantité des matières 
réduisant la liqueur de Fehling et qui, pour la plus grande part, ne sont 
pas du sucre. Si alors à cet extrait aqueux on ajoute une petite proportion 
de peptone et qu'on le porte à 56°-58° C. pendant une heure, il se pro- 
duit une certaine quantité de sucre, variable suivant l'organe, etc. La 
réalité de la production du sucre est prouvée par la fermentation et 
l'épreuve de la phénylhydrazine. Ainsi l'extrait aqueux (ou gïycérique) 
des organes renferme un ferment qu'on peut appeler pepto-saccharijîant. 

» H est fort possible qu'au lieu d'être exclusivement localisée dans le 
foie, comme on a généralement de la tendance à le croire, la production 
du sucre dans l'économie se fasse dans beaucoup d'organes. On en aurait 
la preuve absolue si le dosage du sucre dans le sang des veines ou dans 
la lymphe des vaisseaux efférents de ces organes y décelait, au moins à 
certains moments, une proportion de sucre supérieure à celle du sang ar- 
tériel ('). J'ajoute que rien ne prouve que le glycogène soit un intermé- 
diaire nécessaire entre les matières albuminoïdes et le glucose. » 



(*) La plupart des expériences sur lesquelles est fondée cette Note ont été faites 
avec l'aide de M. Metroz. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre delà Section de Géographie et Navigation en remplacement de 
feu M. Jurien de la Gravière. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 

M. Bassot obtient 42 suffrages 

M. Hatt . » . . ■ j 2 » 

M. Guyou » 3 



» 



M. Bassot, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. G. Drillon adresse, de Périgueux, un projet de locomotive hydrau- 
lique à grande vitesse. 

(Commissaires : MM. Lévy, Haton de la Goupillière.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Rarnard adresse, de'Lick (Californie), ses remercîments pour la 
distinction accordée à ses travaux. 



ASTRONOMIE. — Observations de la planète Charlois T (du 11 décem- 
bre 1892), faites à l'observatoire de Toulouse (grand télescope), par 
M. B. Baillaud; présentées par M. Tisserand. 
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Positions des étoiles de comparaison. 





Ascension 
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Positions apparentes de la planète. 

Ascension 

Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 

1892. de Toulouse. apparente. parall. apparente. parall. 

h m s h m s . . » 

Dec. i4 6.ii.3i 4. 5i. 12,21 1,689,» 3i.37.36,9 0,639 

17 6.25.5g 4.48.11,32 7,670,, 3i. 36. 27,0 0,597 

19 6.22.27 4-46. i5, 77 7,665„ 3i.35.i5,o 0,587 

28 6.28.3o 4.38.28,97 T,6i3„. » » 

28 6.22. 9 » » 3i.25.43,5 o,522 

» Le 14 et le 28 la planète était plus brillante que l'étoile de compa- 
raison. Sa grandeur était sensiblement 9,2. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Contribution à la recherche de la couronne solaire 
en dehors des éclipses totales. Note de M. H. Deslandres, présentée par 
M. Tisserand. 



« La recherche de la couronne solaire, en dehors des éclipses totales qui 
la décèlent à nos regards, a été poursuivie activement déjà par le grand 
astronome anglais le D r Huggins ('). La méthode consistait à se servir de ma- 
tières absorbantes et de plaques photographiques spéciales et à photogra- 
phier le Soleil avec les seuls rayons indigos et violets, qui, dans plusieurs 
éclipses, ont été les rayons lumineux les plus intenses de la couronne. Mais 
ces expériences, bien que poursuivies pendant plusieurs années, dans des 



(*) Les protubérances qui ne sont pas non plus visibles à l'œil nu en dehors des 
éclipses peuvent être reconnues sûrement chaque jour parla méthode speclroscopique 
de MM. Janssen et Lockyer. 
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lieux différents et à de grandes altitudes, n'ont pas encore donné, d'après 
la dernière Note de l'auteur, des résultats nets et certains ( * ). 

» Or j'ai pensé que l'on pourrait lever les doutes actuels, ou tout au 
moins augmenter beaucoup les chances de succès, en photographiant le 
Soleil, -non avec une seule région du spectre, mais successivement avec 
plusieurs régions différentes. La région la plus favorable est évidemment 
celle pour laquelle le rapport de l'intensité de la couronne à l'intensité de 
la lumière diffuse du ciel est un maximum. Or cette région privilégiée n'est 
pas donnée par les observations antérieures, et il convient de la chercher 
directement, d'autant qu'elle doitvarier constamment, pour un lieu donné, 
avec les fluctuations incessantes des atmosphères solaire et terrestre. 

» Dans cet ordre nouveau d'idées, les absorbants dont il faudrait orga- 
niser une série continue, pour les diverses couleurs, ne peuvent convenir; 
le plus souvent ils ne laissent pas passer la lumière dans les proportions 
voulues et au point du spectre précisément intéressant. J'ai adopté une 
disposition expérimentale différente, très simple et, à ma connaissance, nou- 
velle, qui place les couleurs à comparer dans des conditions semblables, 
la perte de lumière étant pour toutes relativement faible et à peu près 
constante. Chaque point du Soleil est donné par une portion restreinte du 
spectre, dont le centre est choisi à volonté, dont la largeur peut varier 
dans des limites étendues. 

» Le Soleil est envoyé directement sur un système de deux prismes 
identiques, dont les faces sont parallèles et inversées, comme dans l'ex- 
périence classique de Newton pour la synthèse de la lumière blanche. 
Mais les prismes, au lieu d'être accolés, ainsi que dans l'expérience pré- 
cédente, sont au contraire éloignés, de manière que le second prisme ne 
reçoive qu'une portion du faisceau dispersé par le premier. A la sortie du 
second prisme, les rayons recomposés donnent, avec un objectif ou un 
miroir, une image du Soleil nette et colorée. Lorsque l'on déplace l'un 
des prismes perpendiculairement à la droite qui les joint, on fait interve- 
nir successivement toutes les régions du spectre; lorsque l'on déplace le 
prisme parallèlement, on fait varier la largeur de la portion du spectre 



(!) On a mis en doute la possibilité d'obtenir la couronne solaire en dehors des 
éclipses; mais le fait que, lors des récents passages de Vénus sur le Soleil, la planète 
a été vue à une certaine distance du disque, indique, à mon sens, que le problème est 
abordable au moins pour les parties les plus brillantes de la couronne. Les observa- 
toires de haute montagne seront très utiles pour la solution complète de cette question. 
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qui fournit l'image d'un point. Les prismes peuvent être remplacés par 
deux réseaux identiques et parallèles. 

» Dans mes expériences, j'ai employé deux prismes de spath d'Islande 
qui sont transparents pour tous les rayons solaires, et dont les faces, 
planes et bien polies (*), faisaient entre elles à peu près le même angle, voi- 
sin de 6o°. Or ces prismes offrent, avec le rayon ordinaire, une dispersion 
de 7 environ de la raie C à la raie ultra-violette T; d'autre part, leur dis- 
tance était telle que la portion du spectre intervenant pour l'image d'un 
point avait une ouverture de 45'. Il était donc possible de faire neuf 
épreuves successives du Soleil, obtenues chacune avec des régions diffé- 
rentes du spectre. 

» Ces épreuves sont curieuses, elles offrent le spectre de la lumière 
diffuse du ciel ( 2 ), le long duquel le Soleil se déplace pour les positions suc- 
cessives des prismes. Or, sur certaines épreuves, en particulier sur celles où 
le Soleil est ultra-violet, on aperçoit autour du disque une auréole nette- 
ment séparée de la lumière diffuse du ciel, qui offre des irrégularités de 
contours et des distributions inégales de lumière, et qui, par suite, peut 
être rapportée à la couronne solaire. Mais, pour décider sûrement sur ce 
point important, il faudrait obtenir les mêmes épreuves simultanément 
dans des lieux différents et élevés, et au moment d'une éclipse totale. Le 
concours de plusieurs observateurs serait nécessaire. 

» En résumé, cette méthode nouvelle élargit beaucoup le champ des ob- 
servations, et constitue, à certains égards, un progrès réel. Elle adonné 
des résultats intéressants en automne à Paris; elle doit être recommandée 
aux observateurs qui disposent d'un beau ciel dans une station élevée ( 3 ). » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à V observatoire de 
Lyon (ëquatorial Brunner), pendant le second semestre de 1892. Note 
de M. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux ci-joints. Elles ont 
été faites par M. Marchand, en juillet; par M. Le Cadet, du 1 e1 ' août au 



(*) Les faces doivent être très propres et parfaitement polies pour éviter la diffusion. 

( 2 ) Le spectre n'est pas formé par des couleurs simples, chaque point étant formé 
par une portion du spectre ayant 45' d'ouverture. 

( 3 ) Ces recherches ont. été faites avec le concours de mon assistant, M. Millochau. 
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20 septembre, et ensuite par M. Guillaume. Par suite de ce changement 
d'observateurs, les résultats de ce semestre ne sont pas absolument com- 
parables à ceux du semestre précédent, surtout en ce qui concerne les 
surfaces évaluées des facules. 





V 






Tableau I. - 


- Taches. 










Dates 


Latitudes moyennes 


Surfaces 


Dates 


Latitudes moyennes 


Surfaces 


Dates 


Latitudes 


moyennes 


Surfaces 


extrêmes 






moyennes 


extrêmes 






moyennes 


extrêmes 


- — — 11, 




moyennes 


observation 


• S. 


N. 


réduites. 


d'observation 


. S. 


N. 


réduites 


d'observation. S. 


• N. 


réduites. 


Juillet 189 


2. 0,00 




Août 


1892. 0, 


000 (suite). 


Octobre 1892. 


0,00 (suite). 


4-i5 




+ 11 


1406 


22-29 




-4-21 


Il6 


10 


— 22 




• » 


4-i5 


-24 




343 


19-26 


— 13 




280 


3o- 9 




4-II 


94 


8 




-H 8 


3 


26-27 


— 13 




89 


8 




■4-1 5 


1 


28-11 




-4-t5 


80 


22-29 




-f-12 


177 


8 


-34 




2 


7- 11 


— 13 




12 


26-27 


:— 24 




77 


8 


-14 




1 


7-i9 


— 3i 




771 


26-22 




+ 9 


270 


8 


— 20 




5 


7-19 




+ 14 

-+-27 


63 

49 


26-27 


— 15 




45 


8-10 
8 




+ 14 

4-24 


85o 


8-19 
i5-25 


— 18 


4-i4° 


1 


— 9 




159 










8-18 


— 12 




74 


15-19 


— 18 




94 


Septembre 


. 0,00 




8-19 




+ 19 


3i 


18-23 




4-18 


16 










9-i5 




-4- 8 


62 


23-28 


—21 




38 


26- 7 




-4-IO 


25g 


10-19 


— 21 




5 


23-29 


—20 




8 


2-14 


-14 




i36 


!9 


—28 




4 


23-ag 


— 22 




8 


27- 7 


—23 




J99 


i4 


- 8 




18 


29- 3 


—23 




16 


2-10 
6-7 


• — r 9 




110 


19-21 


— 9 




49 


25- 3 




-H 12 


355 




+ 19 


18 


i4-i5 




-M 5 


108 


27- 3 


—25 




9 


7-16 




-4-12 


5o6 


14-19 


—17 




2 


25- 3 




-+-I5 


627 


i4 




+ T 7 


*9 


14-21 




-+- 7 


54 


2 9 




-t- 4 


7 


10-20 
10-16 


-24 
— 8 




21 


14-27 




4-20 


5 












24 


18-21 










—22° 


-w4° 










— 22 




5 7 










12-20 


— 21 




43 


18-21 




4-13 


i5 




Août. 


0,00. 




i4 




-4-25 


1 


18-27 


—25 




45 


a5- 3 


—16 




286 


20-24 
, 20-24 


— 13 


-4- 6 


44 

68 


20-2 1 


- — 10 




63 


3-i 1 

27- 3 
3-1 1 


—23 


-+- 9 
-4-IO 


472 
333 
296 


20- 1 

23 

24 

23- I 


— 12 


-4-14 

-4-52 


229 

1 

10 

94 . 

l52 


21 

28 

27-28 




■+• 9 
■+- 9 
-4-i4 


7 
10 
26 


8-16 




-4-13 


36 


-4-12 




—19° 


-4-i4° 




8-16 


—33 




2Ô4 


3o- 1 


— 21 












11-16 




-4-24 


i58 


3o- 1 


-18 




3i 




Vovembre. 0,00 




8-1 1 


— 13 


+ 9 


106 
23o 










27- 4 
27- 4 


—28 
— 21 






10-19 


-17° 


-4-l8° 


229 
56 


13-26 


—23 




68 










27- 4 


—27 




63 


16-22 


— 18 




"9 




Octobre. 


0,00. 




27- 4 


4-16 


52 


16-22 




4-1 3 


2 


3o- 1 


— 22 




i3o 


27-8 




-4-15 


21 


i3-26 




-4-22 


TI 9 


3o- 8 


—25 




160 


4 


— 21 




6 


16 


—18 




18 


3o- 1 


— 21 




166 


4 


— 8 




a 9 


11-19- 


— 7 




89 


3o-io 


-i4 




118 


4 




H- 9 


4 
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Dates Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes — ^ — -*■ — ^' -, moyennes 

d'observation. S. N. réduites. 



Novembre 1892. 


0,00 ( 


suite). 


4-12 




+ 7 


162 


10-12 




-+-16 


127 


io 


— 23 




16 


10 


— 10 




4 


12-18 




4- 8 


5i 


14-16 


22 




4o 


14-16 




-f-26 


7 


14-20 


—23 




258 


23-26 




4-3i 


2 


i5 


— 3o 




2 


16-18 




-H 19 


10 


T6-23 




4-i5 


18 


23-25 


— 3o 




il 


26-29 


—17 




20 


23- 2 


— 20 




ig3 


23- 5 


— 15 




195 


23- 2 


— 12 




56 


25 


—29 




3 


I- 2 




+ 17 


4 




-21° 


4-16 





Dates Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes - — ■«■- — -- — — - — - moyennes 

d'observation. S. N. réduites. 

Décembre. 0,00. 



1- 5 


— 15 




9 


25- 2 


— 8 




21 


29- 7 




4-20 


20 


25- 7 




4-17 


244 


29- 7 




-l- 7 


71 


1- 7 


— 21 




i5i 


2 




+27 


'9 


i- 2 




+ 10 


33 


*- 7 




4-16 


20 


1- 5 




4-i3 


3i 


5 




4-26 


8 


5- 7 


— 12 




81 


5-7 


- 4 




24 


5-7 


— 1 1 




i38 


5- 7 




+ 18 


20 


5-i4 


— 15 




26 


7-16 




4-21 


12 


7-16 




+ 19 


5g 


i4 




-+- 7 


2 


7-16 




+ 19 


22 


ib 




H- I 


1 


i4 




-M4 


3 



Dates Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes - — ■^» — -~- » — ■ * moyennes 

d'observation. S. N. réduites. 



Décembre 1892. 


0,00 (suite ). 


16 




4-12 


2 


l4-20 




+ 1 1 


2 


l4-l6 




4-i4 


87 


14 




4- 5 


2 


16 




4-24 


3 


l6-22 


—23 




5 


20-22 


— i/ 




7 


22 


—29 




2 


20-3 I 


— 15 




4i 


22-29 


— 11 




6 


22-30 


—18 




16 


22-28 




-+" 9 


33 


27 


—27 




14 


27-28 


— 22 




3 


27-29 




4-11 


5 


27~3o 




4-12 


i5 


27- 4 


— 22 




129 


27- 4 


—23 




494 


29- 3 




4-i8 


2 



-17° 



■i5° 



Juillet 

Août 

Septembre 
Octobre . . 
Novembre. 
Décembre. 
Totaux . 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 

Sud. Nord. 



10° 



5 

à 

4 
8 
6 
7 
33 



32 



0°. Somme. 

IO 
12 
IO 

; 17 
\ 12 

' 12 

> 78 



9 
10 

9 
i3 
i5 
24 
80 



10°. 



20°. 30'. 



4 
2 

4 

2 

_6 

20 



8 

6 

H 

42 



1 

6 
J 
16 



Tolaux 


Surfaces 


mensuels. 


mensuelle 


19 


4064 


22 


3 640 


19 


i 9 65 


3o 


21 63 


27 


i63g 


41 


1888 


i58 


i535g 



Juillet 

Août 

Septembre 
Octobre . . 
Novembre. 
Décembre . 
Totaux . 



Tableau III. — Distribution des f acides en latitude. 

Sud. Nord. 



90°. 4 


r. 


30° 


. 20° 




» 


2 




2 


10 


)) 


1 




5 


8 


» 


1 




3 


4 


I 


» 




8 


6 


2 


» 




9 


4 


I 


1 




a 


2 



16 
16 

9 
19 
i5 
i3 



5 32 34 (3 



somme. 


0°. 10 


\ 20 




30°. 40 


i3 


1 


4 


5 


2 


17 


3 


5 


4 


5 


i3 


1 


6 


5 


» 


i3 


2 


8 


2 


1 


i4 


2 


7 


3 


2 


i5 


4 


7 


3 


1 


85 


r3 


37 


22 


11 



Totaux 


Surfaces 


îensuels. 


uiensuellg 


29 


65,6 


33 


7i,7 


22 


5i,6 


32 


54,2 


29 


5o,4 


28 


62,5 



173 



356, o 
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» Le nombre qui se trouve immédiatement après la désignation des mois donne, 
pour chacun d'eux, le nombre proportionnel des jours sans taches (nombre d'ailleurs 
nul pour tout le semestre) ; les colonnes successives renferment : les époques extrêmes 
d'observation, les latitudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches 
exprimées en millionièmes de l'aire d'un hémisphère et réduites au centre des dis- 
ques; à la fin de chaque mois, on a indiqué la latitude moyenne de l'ensemble des 
groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels des groupes de taches contenus 
dans des zones consécutives de io° de largeur et les surfaces totales mensuelles des 
taches (en millionièmes de l'hémisphère). Le troisième, enfin, renferme des données 
analogues pour les régions d'activité du Soleil, c'est-à-dire pour les groupes de facules 
contenant ou non des taches; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des 
facules , toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en millièmes de 
l'hémisphère. 

» Voici maintenant les principaux faits qui ressortent de ces Tableaux : 

» Taches. — Le nombre des taches continue à augmenter; pendant le 
premier semestre, on a compté 125 groupes donnant une surface de 
12196 millionièmes, tandis que celui-ci fournit 1 58 groupes représentant 
une surface de i5359 millionièmes. 

» L'augmentation se répartit sur toutes les latitudes, mais c'est dans la 
région équatoriale qu'elle est le plus marquée : de o° à io°, elle est de 
18 groupes; de io° à 20 , de 11 groupes; de 20 à 3o°, de 2 groupes; de 
3o° à 4o°> de 1 groupes également. 

» La proportion relative du nombre de groupes entre les deux hémi- 
sphères est restée la même. 

» Une observation assez rare a été faite le 23 septembre : un groupe 
de pores s'est montré par environ 02° de latitude nord, au milieu de fa- 
cules peu brillantes. 

» Régions d'activité. — Les groupes de facules, avec ou sans taches, 
sont aussi en augmentation : 173 groupes au lieu de 169. L'augmentation 
est très forte au sud, tandis qu'il y a plutôt une tendance contraire au 
nord ; nous avons an sud 88 groupes au lieu de 70, et au nord 85 au lieu 
de 89 trouvés dans les six premiers mois. 

» Comme les taches, les facules deviennent plus nombreuses dans la 
région équatoriale : 26 groupes au lieu de i3 dans le semestre précédent; 
de i0° à 20 , nous avons 8 groupes de plus; de 20 à 3o°, une diminu- 
tion de 12 groupes s'est produite dans l'hémisphère nord; de 3o° à 4o°, 
l'augmentation est de 6 groupes, et de 4o° à 90 , le chiffre est le même, 
soit 6 groupes. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la limitation du degré pour l'intégrale 
générale algébrique de l'équation différentielle du premier ordre. Note de 
M. Autonne, présentée par M. Jordan. 

« Conservons les notations et définitions de ma dernière Note (24 oc- 
tobre 1892). Reprenons l'équation différentielle ordinaire H du premier 
ordre et sa surface représentative S, de degré N, ayant F(s) = o pour 
équation. Nous supposerons maintenant que parmi les 

N(N 2 -2N + 2) 

nodaux de S , il y ait S nœuds. 

» L'intégrale générale de H étant algébrique par hypothèse, les expo- 
sants des cols sont réels, négatifs, commensurables. En vertu de la même 
hypothèse il existe sur S un faisceau d'intégrantes découpées par les sur- 
faces U c du faisceau 

<p(T) = c, 
c est une constante arbitraire, 
<p désigne une fonction rationnelle quelconque, 
T est une fraction rationnelle, homogène, de degré zéro des 

telle que l'expression 

V J~ dz/ J ~ dZj) 

soit divisible par F. 

» Pour c quelconque l'intersection de U c avec S comprend une partie 
fixe et une partie ï c , que j'appelle intégrante générale. l c est mobile avec c 
et constituée par une ou plusieurs intégrantes indécomposables G, G', 
G", . . . .La partie fixe de l'intersection n'est pas forcément formée d'inté- 
grantes. Une partie indécomposable G de l'intégrante générale ne passe 
par aucun col et par S' nœuds, S'^S. 

» Soient pour la courbe G : 

n le degré ; 

p le genre; 

A le nombre des tangentes qui rencontrent une droite donnée de l'espace ; 

?> le nombre des points doubles apparents. 



Z J 


G 


ï = i 


» 2 , 


3,4) 


F, 


F 2 




F 3 


F, 


T, 


T 2 




T 3 


T, 
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» Appelons aussi : 

K. = i H > l'exposant d'un nœud, exposant pris de façon à surpasser 

l'unité; l et m sont deux entiers positifs premiers entre eux; 

*F(M) le nombre 

(M + i)(JVI + a)(M + 3) _ 
6 I 

des paramètres afférents à une surface de degré M. 

» En un nœud G possède r cycles (au sens d'Halphen) ; l'ordre de chacun 
est m; la classe de chacun est /, pour ISm, et m, pour l^>m. Les rm bran- 
ches ont même plan osculateur (plan tangent k S slu nœud) et même tan- 
gente (une des deux asymptotes de l'indicatrice de JF). Deux quelconques 

des rm branches ont ensemble un contact d'ordre — • 

m 

» En exprimant que G est située sur S on a l'inégalité 

(i) §<W(N) + ^~ 3) -ttN. 

» Cherchons maintenant le nombre A des points sur G, qui satisfont à 
une relation infinitésimale donnée &, d'ailleurs quelconque. On peut évaluer 
successivement A en considérant G comme isolée dans l'espace ou comme 
située sur la surface S. Égalant les deux expressions de A, on trouve 

(2) * JiN = A4-2rm, 

la sommation s'étendant aux S' nœuds situés sur G. Il est assez remar- 
quable que (2) soit indépendant de la nature particulière de Q. 
» Enfin, 2 ayant toujours la même signification, 

(3) A = n(n — 1) — 2B — 2r*m(l-h m) -h 2r(l-\- m), 

(4) 2 (P— i) = n(N — 2) - 2r. 

» La combinaison de (1), (2) et (3) fournit l'inégalité 

(5) rc(N+ 2)<2¥(N) + 2r 2 m(/+m)-2r(/+2m,). 

)) Ainsi le degré n est limité dès qu'on limite les entiers r, c'est-à-dire 
le nombre de cycles que G possède en un nœud. Si S est dépourvue de 
nœuds, tous les r sont nuls, et l'on retrouve pour n le maximum [N] de 

C. R. , i8g3, i« Semestre. (T. CXVI, N" 4.) l8 
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ma dernière Noie. Dans le cas général, on aura besoin, pour limiter les r, 
de connaître les allures de la surface U c aux divers nœuds de J. 

» Dès que les S entiers r de S sont limités, on n'aura plus qu'à appli- 
quer la formule (5) aux divers groupes E de S' nœuds choisis parmi les S 
nœuds de S, S'<S. 

» L'étude de la surface U c fera l'objet d'une Communication ultérieure. 
Pour le moment, je me bornerai à citer un cas où la connaissance du genre 
suffit pour limiter le degré n. 

» Appelons, pour un groupe E défini ci-dessus, p. le plus petit des nom- 
bres l -h m et s l'entier immédiatement supérieur à un exposant. Il pourra 
exister un entier M tel qu'on ait à la fois 

(6) W(M)>Z,s 
et 

(7) M< l u.(N-2). 

Alors le degré n de l'intégrante G, qui passe par les nœuds du groupe E, 
ne peut dépasser 
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S'il y a plusieurs entiers satisfaisants aux inégalités (6) et (7), on prendra 
le plus petit. 

» Pour un degré limité, la construction effective des intégrantes s'ob- 
tiendra par les procédés indiqués dans ma Note du 22 février 1892, lesquels 
ne sont pas modifiés par l'apparition de points multiples. 

» Les formules (1) à (8), exactes pour c quelconque, peuvent être en 
défaut pour un nombre fini de valeurs remarquables de c. Suivant une re- 
marque déjà faite par M. Painlevé, les intégrales particulières algébriques 
sont moins aisées encore à trouver que l'intégrale générale algébrique. 

» Dans le cas particulier où la surface S serait unicursale, l'intégration 
de H serait équivalente à celle d'une équation H' du premier degré et les 
présents résultats ne différeraient pas au fond de ceux qui ont déjà été 
découverts pour H' par MM. Poincaré et Painlevé. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur V équation de Van der Waals et la dé- 
monstration du théorème des états correspondants. Note de M. G. Meslin, 
présentée par M. Mascart. 

« Considérons l'équation de Van der Waals 

f(p, v, T, a, b,R) = o 

que nous appliquerons à une masse bien déterminée, par exemple à celle 
qui, sous la pression de i atm , occupe le volume de i Ut à la température de 
la glace fondante. Nous pouvons, en fonction de a, b, R, calculer les quan- 
tités critiques %, <p, 6 ou inversement remplacer a, b et R en fonction 
de 77, 9, 6, nous obtenons l'équation 

/,(/>,*, T,w, <p,6) = o. 

» Supposons maintenant, qu'en appliquant toujours cette équation à la 
même masse nous prenions une unité de volume n fois plus petite, les 
pressions et les températures critiques seront toujours exprimées par les 
mêmes nombres, ainsi que p et T; seuls <p et v seront exprimés par des 
nombres n fois plus grands; pour que l'équation (2) continue à être satis- 
faite, il faut donc qu'il n'y entre que le rapport - • 

» Le raisonnement est identique en ce qui concerne la pression. 

)> Pour les températures, il suffit, au lieu de désigner par ioo° l'inter- 
valle de la glace fondante à l'eau bouillante, de le désigner par n fois 100 ; 
alors chacun des nombres T, 6 sera lui-même multiplié par n. 

» L'équation (2) doit donc être de la forme 

^(l'i'?) =o ' 

ce qui amène immédiatement à la forme réduite 

/ 2 (e, n, m)= o. 

» Le succès de la démonstration tient donc à ce qu'il y a juste autant 
de paramètres (a, b, R) que de variables (p, v, T); l'introduction d'un 
nouveau paramètre ne permettrait plus de faire valoir ainsi ces considé- 
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rations d'homogénéité assez semblables à, celles qu'a présentées dernière- 
ment M. Vaschv. 

» Il esta remarquer que nous n'avons nullement fait valoir que w, <p et 6 
se rapportaient spécialement à l'état critique; ils peuvent caractériser un 
état quelconque; ce sera, par exemple, le point où la courbe isothermique 
présentera une inflexion avec une tangente inclinée à 45°, ou encore le 
point où la tangente à la courbe isothermique fera un angle donné avec la 
tangente d'inflexion, cette tangente d'inflexion étant parallèle à une direc- 
tion donnée, etc. 

» La réduction de l'équation sera possible, par rapport à un quelconque 
• de ces points, et l'on aura encore des états correspondants. 

» Cela tient évidemment à une propriété générale qui peut s'énoncer 
ainsi : Si deux corps C et G' ont deux états E, , E,' semblables (ou correspon- 
dants) par rapport à deux états types E, E', ces états E t , E,' sont aussi 
semblables par rapport à deux autres états E 8 , E 2 , qui seraient eux-mêmes 
semblables par rapport aux états E, E'. Cette propriété est analogue à celle 
qu'on rencontre dans la similitude géométrique. 

» La vérification expérimentale du théorème des états correspondants 
garde néanmoins son importance, puisqu'elle est la vérification de ce fait 
qu'il n'entre que trois coefficients caractéristiques de chaque corps dans 
la formule qui relie le volume, la pression et la température, toutes con- 
ditions égales d'ailleurs. » 



MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques des corps à diverses températures. 
Note de M. P. Curie ('), présentée par M. Lippmann. 

« J'ai étudié les propriétés magnétiques d'un certain nombre de corps 
diamagnétiques à diverses températures. Tous ces corps ne donnent 
aucun effet sensible d'aimantation rémanente, et le coefficient d'aiman- 
tation est constant à chaque température, quelle que soit l'intensité du 
champ, pour des champs magnétiques variant de 5o à i35o unités C.G.S. 

» Les résultats de ces expériences sont résumés dans le Tableau sui- 
vant, où k est le coefficient d'aimantation spécifique, c'est-à-dire rapporté 
à l'unité de masse ( soit i gr ) : 



(*) Voir Comptes rendus, 4 novembre et 16 décembre 1892. 
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t. io 6 K. 

Bismuth solide f 20 — 1 , 35 

» solide. . , . . . . 273 — o>957 

» liquide.. . 273 à 4°5 — o,o38 

Antimoine déposé par électrolyse 20 — 0,68 

» solide à 535 — o , 46 

» à la température ambiante après chauffe 

535° 20 — 0,94 

Phosphore ordinaire, solide ou liquide 19 à 71 — -0,92 

Phosphore rouge (valeur grossièrement approchée) 20 à 275 — 0,74 

Eau i5 à 189 — °>79 

Sel gemme 16 ,à 455 — 0,573 

Chlorure de potassium 18 à 465 — o, 55 

Sulfate de potasse - 17 à 46o — o,43 

Azotate de potasse solide ou liquide (fusion à 35o°) 18 à [\io — 0,329 

Ouar tz parallèlement ou normalement à l'axe 18 à 43o — o,44! 

Soufre octaédrique, prismatique, en fleur, solide 

ou liquide i5 à 225 — o,5t 

Sélénium solide ou liquide 20 à 4 J 5 — o, 32* 

Tellure 20 à 3o5 — o,3i 1 

Brome 20 — o , 4 1 * 

Iode solide ou liquide (fusion io4°) 18 à 164 — o,38* 

Palladium i4 + 5 , 1 5 

Oxygène 20 + 1 1 5 , o 

» M. Ettingshausen (Wied. Ann., 1882 et 1888) a donné pour le bismuth 
io 6 K=- 1,37; M. du Boys (Wied. Ann., t. XXXV; 1888) a donné pour l'eau 
io 6 K = — 0,837. Mes expériences sont donc en accord avec celles de M. Ettingshau- 
sen. Elles n'ont pas été faites dans le but d'obtenir une détermination absolue très 
exacte et l'on peut considérer les nombres du Tableau qui précède comme des nom- 
bres relatifs et rapportés à l'eau. Pour ce liquide la valeur io 6 K = — 0,79, prise 
comme point de départ, comporte peut-être une erreur de 3 pour 100. 

» Les nombres accompagnés d'un astérisque (*) se rapportent à des échantillons 
qui n'avaient peut-être pas toute la pureté désirable. 

» Les coefficients d'aimantation du qwàrtz, du sel gemme, du sulfate de potasse 
paraissent augmenter un peu en valeur absolue avec la température; mais le coeffi- 
cient d'augmentation de l'ordre de grandeur du coefficient de dilatation des corps 
solides est à peine accessible à l'expérience. 

» On voit que la plupart des corps diamagnétiques étudiés ont un 
coefficient d'aimantation remarquablement constant, qui n'est influencé 
ni par les changements d'état, ni par des variations assez considérables 
dans la température. Le coefficient de l'eau reste constant entre i5° et 
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20o .' Celui du soufre est sensiblement le même pour les divers états allo- 
tropiques à froid et pour les transformations successives qui se produisent 
quand on le chauffe. L'azotate de potasse, l'iode, le sélénium fondent sans 
qu'aucune variation se produise dans les propriétés magnétiques et divers 
sels ont un coefficient constant entre 20 et 45o°. 

» Le phosphore ne se comporte pas exactement de même, le phosphore 
rouge ayant un coefficient d'aimantation plus faible que le phosphore 
blanc; mais les coefficients de chacune de ces variétés allotropiques ne 
sont pas non plus influencées par les variations de température. 

» L'antimoine déposé électrolytiquement a un coefficient beaucoup 
plus faible que l'antimoine ordinaire. 

w Enfin, pour l'antimoine et le bismuth, le coefficient d'aimantation 
diminue rapidement en valeur absolue quand la température augmente. 

)> Le bismuth a été l'objet d'une étude complète ; les expériences nom- 
breuses ont porté sur des échantillons parfaitement purs, préparés par voie 
électroly tique. 

)> Entre 20 et 273° la variation du coefficient d'aimantation est parfaite- 
ment linéaire et peut être représentée par la formule 

io 6 K r =: — i,35[i — 0,001 i5(t — 20)]. 

w Au point de fusion, à l'état solide, on a io c R 273 = — 0,957, c'est- 
à-dire que le coefficient vaut alors les ^ de sa valeur à 20 . Par fusion du 
bismuth le coefficient d'aimantation devient vingt-cinq fois plus faible 
(voir la figure). Le changement est absolument brusque et correspond 
exactement au phénomène delà fusion. Enfin de 273° à 4oo° le coefficient 
extrêmement petit du bismuth fondu reste invariable et l'on a dans cet in- 
tervalle de température io 6 R = — o,o38. 

» Les résultats obtenus pour les corps diamagnétiques sont intéressants 
à comparer à ceux donnés par les corps magnétiques. J'ai donné récem- 
ment la loi de variation du coefficient de l'oxygène; j'ai étudié, dans des 
recherches encore inédites, les sels magnétiques tels que ceux de manga- 
nèse et de fer, les métaux tels que le palladium et le platine, et enfin un 
dernier groupe comprenant le fer, l'acier, la fonte, le nickel et le fer 
aimant à leur état faiblement magnétique, à des températures supérieures 
à leur température de transformation. 

» Pour tous ces corps magnétiques le coefficient d'aimantation diminue 
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quand la température augmente, et le coefficient de variation est d'autant 
plus faible que la température est plus élevée, c'est-à-dire que la loi de 
variation est toujours une loi hyperbolique qui rappelle d'une façon plus 
ou moins lointaine la loi si simple donnée par l'oxygène. 
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» Le contraste est donc grand avec l'inertie des propriétés magné- 
tiques de la plupart des corps diamagnétiques que j'ai étudiés. On peut 
aussi remarquer que la loi linéaire de variation du coefficient du bismuth 
avec la température est bien différente des lois hyperboliques dont nous 
venons de parler ( 1 ). » 



(*) Les corps étudiés étaient placés dans des ampoules de verre généralement fer- 
mées après avoir fait le vide. Le verre, faiblement diamagnétique à la température 
ambiante, devient beaucoup plus fortement diamagnétique lorsque la température 
s'élève. Cette propriété n'a pas un grand intérêt théorique, car l'augmentation du 
diamagnétisme est due à la diminution des propriétés paramagnétiques des oxydes 
magnétiques qui entrent dans la composition du verre. Mais, au point de vue pra- 
tique, cette circonstance rend les expériences beaucoup plus pénibles, en forçant, 
après chaque série d'expériences, de répéter avec autant de soins la même série avec 
l'ampoule seule portée aux mêmes températures. On a ainsi un premier terme de cor- 
rection quelquefois considérable. On calcule facilement une deuxième correction, qui 
varie avec la température, et qui provient de la présence de l'oxygène de l'air. 
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ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des égaliseurs de potentiel par 
écoulement. Note de M. G. Gouré de Villemoxtée, présentée par 
M. Mascart. 

« Le principe des appareils à gouttes, pour mesurer le potentiel en un 
point de l'air ou égaliser le potentiel de deux corps, a été souvent l'objet 
de discussions théoriques et rarement le sujet de vérifications expérimen- 
tales. En général, on se borne à étendre des théorèmes, démontrés dans 
le cas de corps conducteurs de forme invariable, à des liquides qui coulent 
à l'intérieur de tubes mauvais conducteurs et qui se séparent en gouttes 
dans un gaz. Les expériences suivantes ont eu pour objet : i° de réaliser 
un appareil à gouttes dans lequel tout frottement sur un corps mauvais 
conducteur et toute déformation du corps en mouvement sont évités; 
2° de vérifier, avec cet appareil, la possibilité d'égaliser le potentiel d'un 
vase et d'un tronc de pyramide de même métal, par l'écoulement de la 
grenaille de ce métal du vase à travers le tronc de pyramide ouvert aux 
deux bases, 

» La disposition expérimentale a été la suivante : le vase, en forme d'entonnoir, est 
terminé par un tube dont l'extrémité s'ouvre à l'intérieur du tronc de pyramide. 
Aucun contact n'existe entre l'entonnoir et le tronc de pyramide. Les dimensions ont 
été choisies de manière à éviter les chocs de la grenaille contre les parois au moment 
de l'écoulement et à voir l'extrémité de l'entonnoir sous le plus petit angle possible 
depuis les ouvertures. Un bouchon en cuivre, mû à distance par un manche isolant, 
permet de vider l'entonnoir au moment où l'on veut observer les effets de l'écoule- 
ment. L'entonnoir, posé sur trois cales isolantes, est relié au plateau inférieur d'un 
condensateur dont le plateau supérieur est maintenu en communication avec le sol. 
Un jeu de commutateurs permet de rompre la communication avec l'entonnoir et d'en 
observer la charge avec un électromètre très sensible de Hankel. Le cuivrage par 
électrolyse de l'entonnoir, de grenaille de plomb très fine, des plateaux du conden- 
sateur et des faces internes du tronc de pyramide, permet d'obtenir des pièces métal- 
liques ne présentant au contact aucune différence de potentiel {Comptes rendus, 
t. GXV, p. 727). Tout l'appareil est monté à l'intérieur de caisses dontJ.es parois sont 
couvertes de feuilles d'étain reliées au sol. 

» On vérifie, avant et après chacune des séries d'expériences, que le déplacement des 
plateaux du condensateur et le jeu des commutateurs ne déterminent aucune charge : 
i° dans le cas où l'entonnoir est vide ; 2 dans le cas où l'entonnoir rempli de grenaille 
est vidé à travers le tronc de pyramide maintenu au sol. 

)> Deux méthodes ont été successivement suivies : 

» 1. Méthode d'opposition : i° On mesure la charge acquise par le con- 
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densateur, lorsqu'on fait écouler la grenaille à travers la pyramide main- 
tenue au potentiel V; 2° on cherche la différence de potentiel, empruntée 
au circuit d'une pile constante, qu'il faut intercaler entre l'entonnoir et le 
condensateur pour rendre nulle la charge du condensateur au moment de 
l'écoulement. La différence de potentiel ajoutée est égale et de signe con- 
traire à la différence de potentiel produite par l'écoulement de la grenaille. 
» Les résultats ont été : 



Potentiel V 
du tronc de pyramide. 



-t-O^ 
4-0 



Différence de potentiel 

intercalée entre l'entonnoir 

et le condensateur. 

r>volt 



volt 



volt 
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,21 



L'approximation des mesures ne pouvant pas dépasser o volt , 01, les écarts 
sont dans les limites des erreurs d'observation. 

» 2. Méthode des charges alternatives : i° On mesure la charge du con- 
densateur porté au potentiel V par une dérivation prise sur le circuit 
d'une pile constante; 2° on évalue la charge que le condensateur, séparé 
de la dérivation et relié à l'entonnoir, prend par le fait de l'écoulement de 
la grenaille à travers le tronc de pyramide porté au potentiel V; 3° on ré- 
pète la première mesure. L'égalité des déviations dans les expériences 1 
et 3 permet de vérifier la constance de la capacité du condensateur et l'in- 
variabilité de l'appareil pendant les expériences. 

» Les résultats sont résumés dans le Tableau suivant : les déviations 
sont évaluées en divisions du micromètre : 
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» L'erreur de lecture est inférieure à une demi-division. Une différence 
de potentiel de 0^,1 correspondant à une déviation de 10 divisions, 
Terreur absolue dans les mesures est o volt ,oo5. 

» L'égalité des nombres de la deuxième et de la troisième colonne 
montre l'identité des charges prises dans les deux cas. 

» Les conditions indispensables pour obtenir l'égalité des nombres pré- 
cédents sont : 

» i° Egalité de potentiel au contact des plateaux du condensateur, 
de la grenaille cuivrée et des faces internes du tronc de pyramide. Toute 
altération superficielle due à des poussières ou à de la fumée détermine 
une charge du condensateur par le jeu de l'écoulement à travers la py- 
ramide au potentiel zéro. Un lavage avec alcool suffit pour rétablir les 
surfaces dans l'état primitif, si l'altération n'est pas chimique. Les résul- 
tats sont changés par la substitution de laiton au cuivre à la pointe de 
sortie de la grenaille. 

» 2 Contact de la grenaille avec l'extrémité du tube de l'entonnoir 
sans choc contre les parois. Tout choc détermine une charge accidentelle 
et produit des résultats variables. L'écoulement sans choc détermine un 
régime permanent et à une charge constante correspondant à un potentiel 
donné. 

» 3° Les durées de charge du condensateur ont varié de quinze secondes 
à une minute. La charge par le jeu de l'écoulement est indépendante de 
la durée de l'écoulement après dix secondes. 

»^ Conclusion. - On voit ainsi que : L'égalisation de potentiel d'un tube 
et d'un récipient de même métal, rempli de grenaille de ce métal, peut être ob- 
tenue en faisant écouler du récipient à travers le tube de la grenaille du 
métal ( 4 ) . » 



MÉTÉOROLOGIE. — Phénomènes lumineux observés à Lyon {observatoire) 
dans la soirée du 6 janvier i8 9 3. Note de M. Goxxessiat, présentée par 
M. Mascart. 

« A 6 h i5 m , temps moyen de Paris, une lueur blanchâtre est remarquée près de 
l'horizon ouest-nord-ouest, s'étalant en forme d'arc dans la région du ciel occupée par 
la Lyre, la tête du Dragon et la queue de la Grande Ourse; son intensité est compa- 
rable à celle de la voie lactée, avec laquelle la bande lumineuse se confond à sa base. 

» A 6*3o m le phénomène gagne en intensité; l'arc lumineux s'est élevé et s'étend 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
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d'un horizon à l'autre, autant qu'on en peut juger au-dessus de la brume basse. Le 
bord sud de cet arc est nettement arrêté et passe par le Dauphin, T Cygne, (3 Petite 
Ourse et le centre du trapèze de la Grande Ourse; une sorte de dépression, correspon- 
dant à une diminution d'éclat, existe vers 8 Dragon. La teinte observée est d'un blanc 
légèrement bleuâtre, contrastant avec la nuance un peu jaunâtre de la lumière zodia- 
cale que l'on voyait en même temps. 

» A 6 h 45 m les lueurs sont de plus en plus brillantes, principalement dans la moitié 
ouest; à l'est elles sont plus faibles; elles sont d'un blanc diaphane que percent les 
étoiles sans affaiblissement sensible. Le bord supérieur passe un peu au-dessous de la 
Polaire; une solution de continuité existe en cet endroit. La lueur se dégrade du côté 
nord. 

» A 7 h 5 m la partie occidentale de l'arc est toujours plus brillante que l'autre, qui 
cependant s'est renforcée; la dépression de la partie supérieure est moins accusée. A 
l'ouest, le bord sud de la plage lumineuse est très net ; immédiatement à côté le ciel 
est d'un bleu profond. On aperçoit toujours la lumière zodiacale; la voie lactée est 
bien visible, et transparaît sous la zone lumineuse qui semble renforcée au point de 
croisement. Toute la région nord au-dessous de l'arc principal a un aspect laiteux; la 
lueur, qui va en se dégradant du sud au nord, reprend de l'intensité vers i5° environ 
au-dessus de l'horizon. Le phénomène est limité à une ligne passant par e Pégase, le 
milieu entre y Céphée, p Gassiopée et t Grande Ourse. 

» A partir de 7 h 5 m , le phénomène diminue d'intensité; mais l'arc principal reste 
entièrement visible et continue à s'élever. 

» A 7 h i5 m , il passe par s Gassiopée. Par comparaison avec la voie lactée, il semble 
légèrement nuancé de rouge. Il s'efface ensuite assez rapidement. 

» A 7 h 3o m , il n'en reste qu'une trace à peine sensible passant par [3 Pégase, le milieu 
entre s Cassiopée et •/) Persée, S Cocher et y Écrevisse. 

» Une lueur assez intense persiste au nord, où l'on peut distinguer la partie supé- 
rieure d'un arc atteignant la tête du Dragon et è Grande Ourse. 

^ » A8 h 4o m , ii en su b s i ste encore quelque chose. Plus tard, la Lune est au-dessus de 
l'horizon et empêche les observations. 

» Il faut insister sur l'éclat et la transparence des bandes observées ; les 
étoiles vues au travers étaient peu affaiblies et ne présentaient pas d'au- 
réole ; il ne peut donc s'agir de cirrus. 

» On peut penser aux nuages noctiluques ; mais cette hypothèse est bien 
invraisemblable, étant donnée l'étendue du phénomène. Il est probable 
qu'on s'est trouvé en présence d'une aurore boréale; les arcs observés 
étaient d'ailleurs perpendiculaires au méridien magnétique. Mais, alors, il 
semble extraordinaire que les appareils magnétiques soient restés presque 
calmes. » 
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PHYSIOLOGIE. — Méthode pour mesurer objectivement l'aberration sphérique 
de l'œil vivant. Note de M. C.-J.-A. Leroy, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Note antérieure ( 1 ), j'ai décrit une méthode permettant de 
mesurer l'aberration des objectifs du microscope et annoncé l'intention de 
l'appliquer à l'étude de l'œil. 

» Le principe est celui sur lequel repose l'examen skioscopique des 
ophtalmologistes dû à Cuignet; on sait que l'invention de Cuignet était 
purement empirique. J'en ai établi ailleurs ( 2 ) la théorie et j'ai reconnu 
depuis que ce principe avait déjà été utilisé par Foucault dans la recherche 
locale des miroirs télescopiques. 

)> L'étude des objectifs m'a permis de constater que, si l'on augmente 
le diamètre de la fente lumineuse objet, la netteté des phénomènes carac- 
téristiques s'atténue rapidement. Ce fait, qui m'avait inspiré des doutes, 
aujourd'hui dissipés, sur l'application de la méthode à l'étude de l'œil, 
explique pourquoi, dans la skioscopie ordinaire, le miroir plan est supé- 
rieur au miroir concave, et pourquoi le miroir convexe que j'emploie ac- 
tuellement vaut mieux encore. Toutefois j'ai reconnu qu'on ne pouvait 
augmenter la courbure du miroir convexe autant qu'il serait désirable 
sans affaiblir l'intensité au point de rendre toute observation impossible. 
On pourrait se rapprocher plus de l'idéal, une fente lumineuse très étroite 
et à bords très nets et en même temps suffisamment intense, au moyen 
d'un dispositif plus compliqué; pour le moment, je me contente d'une 
lampe ordinaire et d'un miroir convexe de o,25 de foyer, désargenté sur 
une ouverture circulaire de i mm . 

» Je perce le miroir d'un petit trou et non d'une fente qui semblerait 
préférable, a priori, parce que l'examen des objectifs montre que cette dis- 
position nuit à la précision des mesures en compliquant souvent les phéno- 
mènes, notamment quand l'appareil optique examiné présente des défauts 
de symétrie. 

w Me plaçant à une distance fixe de o m ,5o de l'œil examiné, en faisant 
passer devant cet œil les verres de la boîte d'essai, j'amène successivement 



(*) Comptes rendus, 2 décembre 1889. 

( 2 ) Le phénomène de l'ombre pupillaire {Revue générale d' Ophtalmologie, 
p. 288 et 337; juillet 1887). 
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dans le plan du petit trou ophtalmoscopique les sections intéressantes du 
faisceau lumineux. Leur analyse se fait au moyen d'un déplacement trans- 
versal du pinceau, obtenu par une rotation du miroir, en observant les 
modalités de l'éclairage pupillaire du sujet. 

» De même que pour les objectifs, l'aberration s'affirme par une marche 
à la fois 'directe et inverse de l'illumination pupillaire, tandis que sans 
aberration on ne peut constater qu'une marche soit directe, soit inverse, 
ou l'absence totale d'illumination partielle. 

» L'aberration chromatique échappe à cause de la coloration de la lu- 
mière où domine le rouge orangé. On n'a donc affaire ici qu'à l'aberration 
sphérique, tandis que, pour les objectifs, en lumière ordinaire, les deux 
aberrations manifestent simultanément leurs caractères. 

» Les conditions de l'expérience étant moins rigoureuses que pour les 
objectifs, et l'œil étant un organe beaucoup moins géométrique, les phé- 
nomènes sont nécessairement moins nets; souvent la lumière inverse ne se 
reconnaît que par un renforcement de l'intensité du côté opposé à celui 
de la marche première de la lumière; d'où une plage intermédiaire, plus 
ou moins sombre, qui s'évanouit des deux côtés à la fois. 

» A et B étant les verres extrêmes qui donnent encore la double marche, 
la différence A — B est la valeur de l'aberration en dioptries, c'est-à-dire 
la différence des inverses des distances focales des rayons marginaux et 
centraux exprimés en mètres. On démontre aisément que l'un de ces 
verres, B par exemple, correspond, d'une part, au verre qui corrige l'amé- 
tropie (qu'on détermine préalablement par une autre des méthodes con- 
nues) et, d'autre part, au foyer des rayons centraux; le signe de la 
différence A — B est donc celui de l'aberration. 

» L'aberration des verres s'ajoute à celle de l'œil; il est facile d'en tenir 
compte, mais elle est généralement négligeable. Si l'on désire plus de pré- 
cision que n'en comporte l'intervalle des verres de la boîte, il suffît que 
l'observateur se déplace un peu et tienne compte de cette correction par 
le calcul. 

» L'astigmatisme donnant lieu à une double marche est fort gênant. 
Cependant quelques cas peuvent encore être utilisés en déplaçant la 
lumière dans le plan d'un méridien principal; alors la lumière inverse de 
l'aberration chemine dans la direction de ce plan, tandis que celle de 
l'astigmatisme suit la direction perpendiculaire, ce qui permet d'éviter 
la confusion. 

» Pendant la détermination des verres A et B, l'accommodation du sujet 
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doit rester fixe, d'où l'utilité de l'atropine. D'ailleurs, chez l'homme, 
quand la pupille a des dimensions normales, l'aberration est si réduite 
qu'elle échappe généralement, alors qu'avec l'atropine, elle atteint d'une 
fraction à plusieurs dioptries. 

» C'est ainsi que j'ai pu mesurer l'aberration chez l'homme, le mouton, 
le chat, le lapin et même le pigeon. 

» La variété des résultats obtenus, particulièrement chez l'homme, 
soulève des questions intéressantes; je me propose d'y revenir prochai- 
nement. » 



CHIMIE. — Sur le poids atomique du palladium. Note de MM. A. Joly 
et E. Leidié, présentée par M. Troost. 

« En appliquant la méthode de séparation du palladium que nous avons 
décrite il y a deux ans {Comptes rendus, t. CXII, p. 1259), nous avions pu 
nous procurer un poids assez notable de ce métal. Pour vérifier sa pureté, 
nous l'avons transformé en composés simples, de formules bien définies 
dont nous nous sommes proposé de faire une analyse aussi précise que 
possible, ce qui nous conduisait naturellement à soumettre à un nouveau 
contrôle le poids atomique du palladium. 

» Le nombre io6,35, déduit par M. Keiser (Am. Journ., t. XI, p. 398) 
de l'analyse du chlorure de palladamine, nombre qui diffère à peine de 
celui que Berzélius avait obtenu en analysant le chloropalladite de potas- 
sium, pouvait-il être admis définitivement? Il nous paraissait un peu trop 
élevé en comparaison des nombres obtenus récemment pour les cinq autres 
métaux du platine. Entre temps, MM. Bailey et Thornton (Journ. of the 
Chem. Soc., t. LXII, p. 748, août 1892) et MM. Keller et Smith (Am. 
Journ., t. XIV, p. 423, octobre 1892) trouvaient pour le poids atomique 
du palladium des nombres très différents. Il n'était donc pas sans intérêt 
de publier nos déterminations, que nous considérons d'ailleurs encore 
comme provisoires ; elles étaient faites par une méthode distincte de celle 
de ces Messieurs et sur un composé différent. 

» Le palladium que nous avions extrait des résidus de fabrication du 
platine, déjà pur, joint à un échantillon de métal pur que nous devions à 
l'obligeance de MM. Matthey, Johnson et C°, de Londres, a été transformé 
de nouveau en palladionitrite de potassium, puis en chloropalladite. Les 
378 grammes de sel obtenus ont été purifiés par de nouvelles cristallisa- 
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tions, amenés enfin à l'état de cristaux microscopiques et essorés à la 
trompe. 

» Éleclrolyse. - Le chlorure double a été électrolysé en solution aqueuse aci- 
dulée par l'acide chlorhydrique. L'appareil se compose de deux cylindres concen- 
triques en platme; l'électrode négative (hauteur : 6<-,o; diamètre : i<-, 7 ; poids • 
3s% 8896) est suspendue par des fils de platine soudés, au centre d'un vase de Bohême 
de 200- de capacité; elle est enveloppée de toutes parts par l'électrode positive (hau- 
teur : 6<-,5; diamètre : 4 cia , 7 ). Des ouvertures pratiquées dans les deux cylindres 
permettent aux liquides de circuler librement. Le vase de verre est soutenu par un 
large disque en platine qui repose sur les bords d'un bain-marie maintenu à 5o°-55° 
L'intensité du courant (o«*p,i) est maintenue constante pendant dix à douze heures 
Le cylindre négatif, recouvert du palladium déposé, est lavé, séché et n'est pesé 
qu après av 01 r été chauffé dans un courant d'hydrogène, puis refroidi dans un courant 
de gaz carbonique. Il est posé dans un étui en verre, taré par un tube de même verre 
et de même volume; les poids sont en platine iridié, soigneusement étalonnés. 

» Première série. — Le sel est desséché seulement dans le vide sec. 

PdCl»,aKCl. Pd. Pd 9Kn Pd 

1 i,ao55. 0,3919 io5, 7 49 o,552o io5,643 

11 ] ' 2I 7§ o,3 9 3 7 104,881 o,555i io5,535 

111 T ' 2518 °>4o48 104,923 o,568 7 to5, 9 i6 

» Deuxième série. — Le sel a été desséché dans le vide sec à 100». 

PdCP, 2KCI. Pd. Pd „ Kr , Pd 

PdCI',3KCl aKU ' HtcT 

IV T > 3635 0,4422 io5,3 7 4 0,6186 106, 368 

V ••••• 3 >° 628 °>9944 io5,545 0,3929 106,229 

VL ï'4845 0,4816 io5,4o5 o,6 7 8 2 io5,6 9 4 

VIÏ - T '799^ o,5838 io5,42 7 0,8206 io5,86i 

» La première série est à rejeter, car nous avons vérifié en entreprenant la seconde 
série que le sel, même après un séjour de deux mois dans le vide sec, perdait environ 
o, 2 3 pour 100 d'eau. Nous rejetons les nombres déduits de la pesée du chlorure de 
potassium, la longueur des évaporations et la pesée directe du sel ne présentant 
qa'une précision faible; enfin, a priori, nous avions renoncé au dosage dl chlore 
comme trop incertain. 

» La moyenne des nombres obtenus en prenant le rapport du métal au 
sel primitif desséché à roo° est 

105,438 («). 



(») H = i, = i5, 9 6, Cl = 35,3 7 , KGl = 7 4,4o. 
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» Ce nombre diffère peu de celui qui a été déduit par MM. Bailey et 
Thornton de l'analyse du chlorure de palladamine 

105,459. 

» Réduction par l'hydrogène. — Sans entrer dans des indications précises sur le 
mode opératoire, citons les nombres ainsi obtenus : 

Pd Pd 

PdCl», 2 KCl. Pd. Pdcl , >aKC1 - *KCI. ÏKC1* 

gr gr gr gr gr 

I 2,448i o?7949 io5,56o 1,1168 105,911 

II i,825o o,5g3o 105,671 o,836o io5,656 

Moyenne io5,665 

» Le métal, réduit en présence du chlorure de potassium, peut, ce nous 
semble, entraîner le sel mécaniquement, ce qui élève le poids atomique; 
cette méthode nous paraît moins bonne que la précédente. 

» Les nombres io5,4 ou io5,5 qui se trouvent ainsi déduits de deux sé- 
ries de nombres obtenues par des expérimentateurs distincts et par des 
méthodes très différentes seront adoptés par nous provisoirement. 

» Nous nous proposons, après avoir fait subir à l'appareil à électrolyse 
quelques modifications qui nous permettront d'apporter à nos mesures 
plus de précision, de reprendre la détermination des poids atomiques des 
métaux du platine, à la préparation et à la purification desquels nous 
avons consacré deux années de travail. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des alcoolates alcalins sur ï anhydride cam- 
phorique et quelques autres anhydrides. Note de M. P. Cazeneuve, pré- 
sentée par M. Friedel. 

« En faisant réagir les alcoolates sodiques sur l'anhydride camphorique, 
on obtient les orthoéthers acides de l'acide camphorique ( 1 ). Avec l'éthy- 
late de sodium, on obtient l'éther orthoéthylcamphorique (expression de 
Brùhl). 

» Me basant sur le point d'ébullition qui n'a qu'une valeur relative 
(20o°-^io° sous 22 mm de pression), le corps régénérant à Fébullition une 

( l ) J'ai signalé le fait le 6 avril 1892, à la Société chimique {Bulletin du 5 mai 1892, 
p. 243). 
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très notable quantité d'anhydride camphorique, j'ai cru un instant avoir 
produit l'éther de saponification (allo-élher). Quelques cristaux de ce 
dernier éther, obligeamment mis à ma disposition par M. Friedel, n'ont 
point déterminé la cristallisation de mon produit. D'ailleurs j'ai reconnu 
que l'action de l'alcool et de l'acide chlorhydrique ne donnait pas l'éther 
diéthyhque, ce qui n'aurait pas manqué d'arriver dans le cas de l'allo- 
éther. 

» M. Haller, sur mes indications, faisant la réaction avec le méthylate 
de sodium, obtint l'orthoéther acide méthylcamphorique, lequel cristal- 
lise (F. 77 ) et dont l'identification est facile. 

» Depuis quelque temps déjà, cette réaction était un fait établi. Une 
Note de M. James Walker sur les éthers de l'acide camphorique, où ce chi- 
miste utilise cette réaction, m'engage à publier mes observations (<). 

» J'ai exécuté l'opération dans les conditions suivantes : 

» 5s p de sodium sont dissous au sein de l'alcool absolu dans un ballon à long col. 
Dans le liquide chaud, on projette 2os r d'anhydride camphorique sec. Une réaction 
vive a lieu; on chauffe quelques instants pour achever la dissolution. Le liquide siru- 
peux obtenu, versé dans Peau, s'y dissout entièrement et donne, par addition d'acide 
chlorhydrique, l'éther acide orthoéthylcamphorique, qui se précipite liquide au fond 
du vase. On le sépare de l'eau complètement, en le dissolvant dans l'éther de pétrole. 
Ce dernier, par évaporation au bain-marie, donne l'éther camphorique. 

» La réaction a lieu par simple addition de l'alcool a te alcalin, avec 
rupture de la chaîne d'anhydrisation. En adoptant les idées de M. Friedel, 



on a 



co cg.o(c 2 h 3 ) 

l\ ! 

CO GONa 

/\ +C 2 H 3 .ONa= /\ 

CO / \ G o' 



Ce sel sodique peut d'ailleurs être isolé. Au lieu de verser dans l'eau le 
liquide sirupeux alcoolique, provenant de la réaction, on l'additionne 
d'éther absolu qui précipite un corps butyreux lequel, lavé à l'éther et ra- 
pidement séché, donne à l'analyse une quantité de sodium très approchée 



(*) Journ. of the Chem. Soc, décembre 1892, p. 1088. 

C. R., 1893, i M Semestre. (T. CXVI, N° 4.) 20 
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de la théorie. Ce sel sodique est incristaliisable, très déliquescent, très 
soluble dans l'eau et dans l'alcool absolu. 

» L'éther orihométhylcamphorique se produit dans les mêmes con- 
ditions. 

» La préparation de l'éther orthoamylcamphorique demande quelques 
détails : 

» 5s r de sodium sont dissous à chaud dans ioos 1 ' d'alcool amylique pur, exempt 
d'eau. Dans le liquide en ébullition, on projette 208 r d'anhydride camphorique sec. La 
réaction est vive. Le liquide se prend rapidement en masse. On traite par l'eau; il se 
sépare deux couches, l'une aqueuse, renfermant un peu de camphorate bisodique, si 
l'alcool amylique employé n'était pas parfaitement déshydraté, l'autre constituée par 
l'excès d'alcool amylique tenant en solution l'éther sodé. 

» On chasse l'alcool amylique à la chaleur du bain-marie; on reprend par l'eau qui 
dissout l'orthoamylcamphorate sodique, et l'on précipite par l'acide chlorhydrique. 
En agitant avec l'éther le pétrole et faisant évaporer au bain-marie, on obtient le 
corps pur. 

» Cet éther orthoamylcamphorique est un liquide très visqueux, sorte 
de résine translucide, pâteuse, incolore, qui se décompose, chauffée sous 
pression réduite, au delà de 25o°. Je n'ai pu le faire cristalliser. 

» En ce moment, je poursuis cette étude sur les phénols. Le phénol 
ordinaire, dans les mêmes conditions, paraît donner un éther campho- 
rique. 

w J'ai essayé cette action des alcoolates alcalins, et en particulier de 
l'éthylate de sodium sur les anhydrides phtalique, succinique, sur la lac- 
tide et la coumarine. Les résultats ont été les suivants : 

w La réaction a toujours lieu avec vivacité. Mais soit l'addition d'eau, 
soit l'addition d'alcool à 93° pour isoler les corps, amène la saponification 
du monoéther formé, par formation de soude, aux dépens de l'excès de 
l'alcoolate, et réaction saponifiante de cette dernière sur les éthers 
formés. On obtient du succinate bisodique, du phtalate bisodique. 

» La lactide ne donne pas davantage, dans ces conditions, d'éther mo- 
noéthylique isolable. On retire un lactate bisodique. 

» Enfin la coumarine donne simplement, avec l'éthylate de sodium, de 
la coumarine sodée avec formation d'alcool. Le phénomène d'addition de 
l'éthylate avec rupture de la chaîne n'a pas lieu. 

» Ija seule conséquence immédiate et logique à déduire de ces essais 
comparatifs est que les éthers de l'acide camphorique sont plus difficile- 
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ment saponifiables que ceux des acides succinique etphtalique, et que son 
anhydride est différent d'une lactide ou d'une coumarine. 

» J'ai institué là, dans tous les cas, une méthode générale de formation 
des orthoéthers de l'acide camphorique, qui me paraît simple et féconde. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Modification de la pression artérielle sous 
r influence des toxines pyocyaniques . Note de MM. Charrin et Teissier. 

« Les sécrétions du bacille pyocyanique agissent sur les vasomoteurs; 
elles paralysent les centres vasodilatateurs. Gley et Charrin l'ont établi ; 
Doyon et Morat, Ruffer et Sherrington, etc. l'ont confirmé. 

» En se basant sur ces données, on a pu concevoir des espérances au 
point de vue thérapeutique. Le professeur Bouchard (') a ouvert la voie. 
Au cours de recherches spéciales, entreprises dans son service, il nous a 
été possible de relever les changements subis par la pression artérielle. 
Nous avons poursuivi cette étude, en utilisant le sphygmomanomètre du 
professeur Potain, instrument sûr, si l'on observe les règles voulues. Bien 
entendu, les explorations ont eu lieu dans des conditions identiques, abso- 
lument comparables. Elles ont été faites sur des tuberculeux, puis sur un 
convalescent de fièvre typhoïde, malade chez lequel la pression était très 

basse. 

)> Le liquide employé n'est autre que les produits solubles du microbe de 
la suppuration bleue. Ces produits ont été fabriqués par ce microbe soit 
dans du bouillon de bœuf, soit dans le milieu suivant : 



POKH 2 0,100 

G0 4 Na2H + i2Aq.. . 0,100 

C0 3 KH o ; i34 

GaCl 2 o,o5o 



MgS0 4 + 7Aq o,o5o 

Ac. aspartique neutralisé 

par la soude 4 > 433 

Eau q. s. p r i 1 



» On a usé, tour à tour, de cultures jeunes et de cultures plus âgées, de 
cultures filtrées et de cultures stérilisées sans la filtration, sans la chaleur. 
Des injections d'eau distillée ont permis de contrôler les résultats. 



' ( a ) Bouchard, Action des toxines sur les vasomoteurs {Comptes rendus du 
28 octobre 1891). — Charrin, Les toxines causent la fièvre, etc.; Bouchard et 
Charrin, Action des toxines sur la température {Comptes rendus du 26 dé- 
cembre 1892). 
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» Voici quelques-unes de nos expériences : 

Observations I et II. 
Injection de o cc ,5 de toxine âgée de t6 jours en milieu albumineux. 
» I. i° Tuberculeux : 



Avant 

injection. 

n h . 
Pression artérielle . . i i om ,o8-i2 om i3<™ 

Pouls joo io4 

Température rectale. 38°, 6 3o° 

Elévation de i cm ,o2. 

» IL 2° Fièvre typhoïde (convalescent) : 

Pression artérielle . . io cm ,o5 n cm 

Pouls . 86 82 

Température rectale. 37 Zn°, 2 

Elévation de 2 cm ,o5. 



Après injection. 
2 h . 5 h . 

i3 cm i3 cm 
100 108 

39°, 4 3 9 °, 2 



I 2 cm 1 3 e 

100 104 



Lendemain. 
» 

» 
» 



io cm ,o8 
86 



3 7 o, 9 38°, 2 3 7 °,4 



Observation III. 

Injection de 0^,76 de toxine âgée de x 6 jours en milieu albumineux. 

» Tuberculeux : 

Pression artérielle . . i2 rm ,o4 i4 cm ,o6-i5 cm i5 cm i4 cm ,o5 i3 cm 

Poi,ls 9 6 106 112 112 96 

. Température rectale. 38°, 2 38°, 6 3g , 6 /|0° 38°, 4 

Elévation de 2 cm ,o5. 

Observations IV et V. 

Injection de o re ,5 de toxine âgée de 3 jours. Milieu albumineux. 
» IV. Tuberculeux : 

Pression artérielle. . 12^,07 i3 cm -i3 rm ,02 i3 cm ,o5 i3 cm ,o2 i2 cm ,o8 

Pouls 100 92 96 96 96 

Température rectale. 38°, 7 38°, 4 38", 6 38°, 6 38°, 7 

Elévation de o rm ,8 : effet peu accentué. 
» V. Fièvre typhoïde (convalescent) : 

Pression artérielle. . io c,n ,o8-i i cm n cm ,o8-i2 cm io cm ,o4 n cm io cm ,o8-i i cm 

PouIs 88 80 76 84 88 

Température rectale. 36°, 6 36°, 8 37° 3-7° 37°, 1 

Elévation de i cm . 

» Nota. — Dans les deux cas, trois heures après : retour de PA à un degré infé- 
rieur à celui constaté avant l'expérience. 
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Observations VIII et IX. 
Injection i cc de toxine {milieu acide aspartigue), de 16 jours. 

» VIII. Tuberculeux : 

Avant Après injection. 

Ilh - a h . 5' 1 . Lendemain. 

Pression artérielle i2 rm i3 cm ,oa x3 cm i2 cm ,8 12 e111 

Pouls • ira jo8 n6 112 ' 108 

Température rectale 38°,r 3 9 °,2 3 9 °,5 3g°,5 3 9 °, 3 

Élévation de i cm ,02. 

» IX. Fièvre typhoïde (convalescent) : 

Pression artérielle 1 i cm i2 cm 1 \<^ m 08 1 i cm o5 1 i cm 

Pouls '•••• 9 2 84 92 88 116 

Température rectale 37 37 , 1 37°,3 37°,6 370,6 

Elévation de i cm durable. 

Observations X et XL 

Injection de i cc d'eau distillée. 
» X. Tuberculeux : 
Pression artérielle i2 cm " i2 cm n cm H cm n cra o8 

Pouls ••• I08 112 112 120 116 

Température rectale 38°, 8 ■ 38°, 1 3^°, 8 38°, 3 38° 6 

» Nota. — Donc diminution.au lieu de l'augmentation habituelle. 

» XI. Fièvre typhoïde : 

Pression artérielle i2 cm J2 cm i2 cm ia cm n cm 08-12 

Pouls 84 84 88 92 88 

Température rectale 37 , 2 37°3 37°, 4 37 , 6 37 , 2 

» Nota. — Sans aucune injection, les pressions artérielles du tuberculeux ont 
présenté : variations en moins, io cm , it cm ,o5; celles du typhique n'ont pas varié. 

» Ces données autorisent les conclusions suivantes : 

« L'injection sous-cutanée de toxines pyocyaniques élève la pression 
artérielle. Cette élévation est directement proportionnelle à l'âge de la 
culture, à la richesse du bouillon en albuminoïdes, à la quantité introduite 
sous la peau; elle est également plus marquée, si le liquide contient 
Je protoplasma microbien. 

» Remarquons que ces augmentations de pression sont passagères, 
donnée qui concilie nos résultats avec les notions que nous possédons 
sur la fièvre. Notons encore que des expériences, poursuivies par Glev et 
Charrin, confirment nos conclusions. 
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» On voit par là, une fois de plus, que si l'action (les sécrétions bac- 
tériennes varie en intensité, suivant les espèces, elle varie également 
suivant les doses, l'âge de ces sécrétions, la nature des milieux où elles 
sont nées, etc. » 

PATHOLOGIE ANIMALE. — [Sur divers cas de gingivite arlhro- dentaire infec- 
tieuse, observés chez des animaux. Note de M. Y. Galippe, présentée par 
M. A. Mime-Edwards. 

« En 1888, j'ai signalé à l'Académie l'existence, chez un éléphant captif, 
d'une maladie décrite chez l'homme par M. Malassez et par moi, sous le 
nom de gingivite arthro-dentaire infectieuse ou Pyorrhea alveolaris . Depuis, 
j'ai poursuivi mes recherches et j'ai constaté chez d'autres animaux l'exis- 
tence de la Pyorrhée alvéolaire. 

» C'est ainsi que, sur une panthère, morte au Muséum en 1887, j'ai fait 
l'étude histologique des lésions. Elles sont identiques à celles que j'ai 
décrites chez l'homme et chez les animaux. Elles en diffèrent, dans ce cas 
particulier, par l'intensité du processus destructif observé au niveau de la 
couronne et qui pouvait faire croire à l'existence de caries superficielles. 
Un autre point à noter est l'importance des réparations osseuses, venant 
combler les lésions destructives au voisinage du sommet des racines. 

» On conçoit que des animaux atteints de cette affection ne s'alimentent 
que difficilement et qu'ils meurent sous l'influence de l'épuisement ou de 
maladies infectieuses intercurrentes. 

» C'est ce qui a été observé par M. Mégnin chez plusieurs Kanguroos de 
Bennett, ayant succombé à une affection dont la cause directe était ignorée. 
A l'autopsie, M. Mégnin avait trouvé l'intestin vide, ce qui prouvait que ces 
animaux, au moins dans les derniers jours de leur vie, ne mangeaient 
plus. Le maxillaire présentait des lésions que j'ai étudiées; sur des coupes 
microscopiques pratiquées à la fois sur les dents et sur le maxillaire, j'ai pu 
déterminer l'existence des lésions de la Pyorrhée alvéolaire ; l'envahisse- 
ment et la destruction du ligament alvéolo-dentaire par une association 
microbienne; chez certaines dents, les racines même étaient détruites. Le 
maxillaire n'avait pas échappé à ces phénomènes destructifs. On observait 
des abcès aussi bien dans le maxillaire que dans le ligament, ces derniers, 
souvent au voisinage des nerfs, ce qui devait rendre la mastication très 
douloureuse. Le trait saillant des lésions observées est une infection poly- 
microbienne ayant envahi le maxillaire, le ligament, le cément et la 
dentîne. 
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» Pour des raisons que j'ai longuement exposées antérieurement, les 
chiens, surtout ceux qui vivent dans nos appartements, sont très sujets à la 
Pyorrhée alvéolaire. La gravité des lésions varie suivant l'ancienneté de 
la maladie; mais elles sont comparables, à tous les points de vue, à celles 
que nous avons observées chez les autres animaux. 

» Le caractère infectieux de cette maladie est de nature à faire redouter 
le contact de la salive des animaux malades. 

» Les singes, lorsqu'ils vieillissent, deviennent redoutables par leurs 
morsures. Leurs canines [sont puissantes et acérées; pour les désarmer, 
on a l'habitude, dans les ménageries, d'en couper l'extrémité. Cette opé- 
ration, difficile à exécuter, dépasse souvent le but proposé et la pulpe se 
trouve mise à nu. Celle-ci s'infecte et s'enflamme; elle provoque, soit spon- 
tanément, soit à la pression, de très vives douleurs, puis des fluxions, des 
abcès, etc. Les animaux se trouvent dans la même situation que s'ils 
avaient une carie dentaire pénétrante. Les lésions observées sont d'ori- 
gine microbienne et portent à la fois sur les dents et sur le maxillaire. » 

MINÉRALOGIE. .— Gisement primaire de platine dans V Oural. Note 
de M. A. Inostranzeff, présentée par M. Daubrée. 

« L'été dernier, j'ai été témoin de la découverte, dans l'Oural, d'un 
gîte primaire de platine dans la région des célèbres gisements (alluvions) 
platinifères de Nijny-Taguilsk, appartenant au prince Demidoff-San- 
Donato et situés sur le versant occidental de l'Oural, dans le bassin des 
rivières Visim, Martiane et Tchaouj. Toutes ces rivières naissant sur les 
flancs du mont Solovieff, on avait lieu d'y présumer et chercher depuis 
longtemps le gîte primaire du platine. Pourtant, les recherches restaient 
infructueuses. Ce n'est que par hasard que l'on découvrit, l'été passé, dans 
la roche-mère constituant le mont Solovieff, une enclave de o m ,35 de 
diamètre, consistant en fer chromé et en serpentine, avec une petite 
quantité de dolomie. Le fer chromé et la serpentine y sont associés en 
bandes alternantes, rappelant la répartition de la serpentine dans l'ophi- 
. calcite; des restes anguleux de la roche-mère sont disséminés dans le nid 
susindiqué. Alaloupe, on parvient à découvrir, dans la roche de l'enclave, 
de petits grains de platine natif. 

» L'analyse chimique des parties de la roche qui ne contenaient point de platine 
en grains, visibles à la loupe, y découvrit une teneur en platine de 0,0107 pour 100 
(moyenne de deux analyses). 



( «56 ) 

» Pour déterminer la teneur en platine j'eus recours, dans la première analyse, au 
chloroplatinate de potasse (ce qui me donna o,oio3 pour ioo); dans la seconde, à la 
réduction au moyen du zinc (ce qui me donna 0,014 pour 100). 

» Le platine est donc contenu dans la roche en parcelles microscopiques. 

» L'analyse microscopique de la roche-mère du mont Solovieff démontra que la 
roche consiste en des grains anguleux d'olivine, cimentés par de la serpentine vert-clair, 
parsemée de grains point très nombreux de fer chromé. 

» La roche en question peut donc être envisagée comme la variété des 
péndotites connue sous le nom de dunite. La roche de l'enclave se trouve 
en contact tantôt avec la dunite fraîche, intacte, tantôt avec la dunite 
désagrégée, y entrant alors par des apophyses. » 

M. Daubrée, à propos de cette Note de M. Inostranzeff, présente les 
observations suivantes : 

« La présence du platine, en quantité dosable, dans les parties de la 
roche où ce métal est invisible à l'œil nu, est un fait nouveau et intéres- 
sant, que nous fait connaître M. Inostranzeff. 

« Quant à la nature minéralogique de cette roche matrice du platine, 
je demande la permission de le rappeler, son observation confirme tout à 
fait celle que j'ai présentée autrefois ('), en signalant une roche provenant 
également des exploitations de Nischny-Taguilsk, où sont disséminés des 
grains de platine natif et qui est formée aussi de péridot et de serpentine 
avec fer chromé. » 



GEOLOGIE. — Sur r existence de phénomènes de recouvrement 
dans l'Atlas de Blida (Algérie). Note de M. E. Ficheur. 

« Le massif de Blida, comprenant les monts des Beni-Salah et des 
Mouzaïa, présente le bourrelet le plus saillant de l'Atlas Métidjien. Ses 
contreforts s'abaissent rapidement au nord vers la plaine, et se prolon- 
gent k l'est et à l'ouest par des chaînons de moindre importance. 

» L'axe de ce massif est constitué par une puissante formation de schistes 
argileux, souvent ardoisiers, de structure uniforme dans la masse centrale, 
intercalés de bancs irréguliers de quartzites dans les assises supérieures ; 
aucun débris fossile n'est venu jusqu'ici donner d'indication sur l'âge de 



(') Comptes rendus, t. LXXX, p. -jq; 1870. 
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ces schistes qui, parleur faciès tout particulier, ne présentent aucune ana- 
logie avec les diverses formations secondaires de l'Algérie. La seule indi- 
cation fournie parla Stratigraphie nous les montre en discordance sous le 
gault; je les désignerai sous le nom de schistes de la Chiffa, du défilé bien 
connu qui les entaille sur toute la largeur du massif. 



T. 



» Ce noyau isolé, en forme d'ellipse très allongée, est recouvert et entouré par les 
divers étages de la série crétacée, qui constituent toute l'ossature cle la chaîne dans ses 
prolongements à l'est (massif de Tablât), au sud (crêtes des Beni-Messaoud) et à 
l'ouest (chaînons des Soumata). On y rencontre les étages du gault, du cénomanien, 
du sénonien et du danien. Le faciès de chacun de ces étages a été défini dans les pu- 
blications récentes sur les régions avoisinantes; j'ajouterai, en ce qui concerne l'étage 
supérieur, que la découverte d'ammonites du genre Pachydiscus permet définitive- 
ment de préciser sa situation au sommet du crétacé (*). Au-dessus viennent quelques 
lambeaux de terrain nummulitique (éocène moyen), puis des marnes de l'étage car- 
tennien (miocène inférieur). 

» La rareté presque absolue de fossiles, l'absence de grandes lignes de strates, ont 
fait de cette région, malgré sa proximité d'Alger, une contrée deshéritée et ingrate 
pour les géologues, successivement rebutés par des recherches infructueuses. 

» L'étude stratigraphique que je viens de reprendre me faisant constater des super- 
positions anormales, m'a amené à reconnaître l'existence d'un grand pli anticlinal ren- 
versé et couché sur toute l'étendue du versant nord de ce massif, environ 3o km de 
longueur. Ce pli est déversé vers le nord-nord-ouest, de telle sorte que la charnière 
anticlinale se trouve à peu près au niveau de la plaine. L'ensemble des couches ren- 
versées forme une nappe de recouvrement, démantelée par les érosions, qui s'étend 
sur une largeur de 3 km à 4 km - 

» Au niveau de Blida, les contreforts qui s'étendent entre cette ville et l'entrée des 
gorges de la Chiffa sont couronnés par un revêtement de schistes recouvrant le séno- 
nien, sous lequel se montrent, dans tous les ravins, les marnes de l'étage cartennien. 
Au-dessous de ces marnes, on retrouve en plusieurs points le sénonien, en situation 
normale, ce qui permet de fixer l'allure du pli synclinal recouvert. 

» A l'ouest de la Chiffa, sur les pentes inférieures du pic de Mouzaïa, le recouvre- 
ment est indiqué par la superposition au sénonien de lambeaux de schistes et quart- 
zites de la Chiffa, formant plusieurs îlots jusqu'au niveau de la plaine. 

» C'est dans la partie est, au-dessus de Souma, que la série renversée présente la 
succession nette et complète des divers étages crétacés, surmontant, en ordre inverse, 
les deux étages de l'éocène moyen, dont j'ai déterminé, dans des études antérieures, 
les relations stratigraphiques. Cet accident remarquable vient se compléter par la 

( a ) J'ai eu la bonne fortune de rencontrer, dans les argiles et quartzites de cet étage, 
deux échantillons d'ammonites, aux environs du Fondouk, dans une course faite en 
mars 1892, en compagnie de deux collaborateurs de la Carte géologique de l'Algérie, 
MM. Blayac etRépelin. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 4.) ' 2Ï 



( '58) 

présence de plissements secondaires également renversés, vers le nord, dans une zone 
plus élevée du même contrefort. 

» L'absence de certains termes de la série crétacée (gault, cénomanien, danien), 
dans les environs de Blida, s'explique par l'ablation du danien et par la transgression 
du sénonien dont les exemples sont fréquents dans cette chaîne. 

» En résumé, il existe, sur le flanc nord de l'Atlas de Blida, et sur toute 
l'étendue de la zone occupée par les schistes de la Chiffa, un plissement 
anticlinal, affectant toute la série sédimentaire, étiré et renversé vers le 
nord. Cet accident paraît vraisemblablement le résultat d'une poussée la- 
térale du nord contre la masse résistante des schistes de la Chiffa, qui ont 
formé, selon toute apparence, une île dans la mer crétacée des périodes 
moyenne et supérieure. Ce plissement est nettement postérieur à la pé- 
riode cartennienne, et, très probablement, à l'étage helvétien, dont les 
couches se montrent disloquées, à l'extrémité de ce massif, sur les pentes 
du contrefort de la rive gauche de l'Harrach. 

» L'existence de ce pli est d'autant plus imprévue que les terrains de 
tout ce versant forment des contreforts ondulés, qui s'abaissent à la plaine 
avec des pentes assez régulières, sans que rien à la surface vienne trahir 
un pareil effort de compression. D'après les études détaillées, faites dans 
les prolongements de cette chaîne, j'estime que ce refoulement est limité 
au massif de Blida. 

» Aucun fait de cette importance n'a été jusqu'ici signalé en Algérie; il 
paraît probable que des accidents de cette étendue sont au moins très loca- 
lisés. Dans la chaîne du Djurjura, j'ai constaté en plusieurs points un dé- 
versement des calcaires basiques sur le jurassique plus récent (Azerou- 
Tidjer), mais avec des inclinaisons qui dépassent peu la verticale. J'ai pu 
cependant, dans une course récente, observer, dans la partie ouest, sur le 
versant nord du massif de l'Haïzeur, un exemple remarquable de torsion 
des couches basiques, montrant les marno-calcaires du lias supérieur re- 
pliés sous les calcaires compacts du lias moyen; ces accidents sont une ré- 
duction des grands plissements alpins et ne présentent en rien le caractère 
du pli couché de l'Atlas. 

» Nous sommes ici en présence d'un accident analogue à ceux qui ont 
été décrits d'une façon magistrale en Provence par M. Marcel Bertrand. 
Je suis heureux d'attester que c'est aux démonstrations si complètes qui 
ont été données de ces importants phénomènes par ce savant géologue, 
dans la réunion de la Société géologique en Provence, en 1891 , que je dois 
d'avoir interprété facilement les renversements de la région de Blida. 
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» Je me propose d'approfondir, sous la direction du Service géologique 
de l'Algérie, la stratigraphie détaillée de ce massif, et je puis espérer, d'a- 
près ce que j'ai pu entrevoir, que d'autres observations non moins impor- 
tantes viendront compléter ces premières données, et multiplier les ana- 
logies avec les zones de plissement des régions classiques. » 

Dom Lamey adresse, de Cluny, une Note sur le mode de formation des 
mers lunaires. 



M. P. Navrotsky adresse, de Saint-Pétersbourg, une Note « Sur un 
compas divisant l'angle en trois parties égales » . 

M. Ch. Contejean annonce que la température est descendue à — 3o°,^ 
à Montbéliard, dans la nuit du 16 au 17 janvier. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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Les maladies de la Vigne, par Pierre Viala, Docteur es sciences, Pro- 
fesseur de Viticulture à l'Institut national agronomique. Paris, Masson, 
1893; 1 vol. in~4°. 

Recherches d'Anatomie normale et pathologique sur l'appareil dentaire de 
V éléphant, par le D r V. Galippe. (Extrait du Journal de l'Anatomie et de la 
Physiologie normales et pathologiques de l'homme et des animaux.) Paris, 
F. Alcan, 1891; 1 broch. in-8°. 

Le Thimus serpyllum, dans la cure de V aphte épizootique (Fièvre aphteuse, 
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mal blanc, cancre volant.) Relation au Ministère d'Agriculture en Italie 
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Analecta algologica. Observationes de speciebus algarum minus cognitis 
earumque dispositione, auctore J.-G. Agardh. (Ex Actis Soc. physiographicœ 
lundensis. Tome XXVIII.) Lundis, 1892, formis berlingianis; 1 vol. in-4°. 

llcalore specifico delU acqua. Memoria dei Proff. A. BARTOLiedE. Strag- 
ciati ; 1 vol. in-4°. 

Tocca Sana Morandi. Rimedio esterno simplice, immediato, graluUo con- 
tro il saglione nei bovini; broch. in-18. 

Atti délia Accademia pontaniana, volume XXII. Napoli, 1892; 1 vol. 
in-4°. 



ERRATA. 



(Séance du 26 décembre 1892.) 

Note de M. H. de laFresnaye, Méthode Doppler-Fizeau : 

Tome GXV, page 1292, ligne 8, au lieu de i° Que V + o-c représente...., 
lisez t° Que t(\-\-a — v) représente.... 

Même page, ligne 9, au lieu de 2 Que V + «'—/ représente...., Usez 2 Que 
if'(V + a' — v') représente — 

(Séance du 16 janvier 1893.) 

Note de M. M. Vèzes, Sur un platonitrite acide de potassium : 

Tome CXVI, page 101, ligne 9, après les mots la proportion trouvée pour l'hydro- 
gène lui-même, ajouter (trouvé, 0.49; calculé, 0,42). 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 30 JANVIER 1893. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur quelques objets en cuivre, de date très ancienne, 
provenant des fouilles de M. de Sarzec en Chaldée; par M. Berthelot. 

« Dans ses fouilles en Chaldée, M. de Sarzec a trouvé dés objets de 
date extrêmement reculée et qui remontent aux origines de l'ancienne 
Chaldée. Parmi ces objets, il en est quelques-uns qui fournissent de nou- 
veaux documents pour éclaircir la question de l'existence d'un âge de 
cuivre pur, ayant précédé l'âge du bronze dans l'humanité. On sait, en 
effet, que le bronze est relativement moderne, sa fabrication étant posté- 
rieure à l'existence du commerce de l'étain (' ). 



(*) Voir mon Introduction à la Chimie des Anciens, p. 225. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 6. ) 22 
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» M. Heuzey a eu l'obligeance de confier à mon examen une figurine 
votive, trouvée dans les fondations d'un édifice plus ancien que les con- 
structions dont les briques portent le nom du roi Our-Nina, aïeul 
d'Ennéadou, le roi de la Stèle des Vautours : il s'agit d'une époque estimée 
antérieure au xL e siècle avant notre ère. Cette figurine est semblable à 
celles qui ont été publiées dans les Découvertes en Chaldée, par MM. de 
Sarzec et Heuzey, Pi. I. 

» Le métal est recouvert d'une épaisse patine et profondément altéré, 
jusque dans le cœur de la figurine. On a fait l'analyse d'un fragment dé- 
taché, pesant quelques grammes. A cette fin, une portion a été dissoute 
dans l'acide azotique, et l'on a dosé ainsi le cuivre et le chlore : il n'y avait 
ni argent, ni bismuth, ni étain, ni antimoine, ni zinc, ni magnésie; mais 
seulement des traces de plomb, d'arsenic et de soufre, ainsi qu'un peu de 
chaux et des carbonates. 

» Une autre portion a été chauffée d'abord au rouge, dans un courant 
d'azote, de façon à doser l'eau préexistante (recueillie sur de la ponce sul- 
furique et pesée). Il s'est sublimé du chlorure cuivreux. Cela fait, on a 
pesé le résidu; puis on l'a chauffé de nouveau dans un courant d'hydro- 
gène, de façon à enlever l'oxygène combiné, et à peser l'eau produite, 
ainsi que le poids du résidu métallique. 

» Voici les résultats obtenus, sur ioo parties : 

Cuivre 

Eau 3,9 

Oxygène Ql 

Soufre Traces 

Chlore 

Plomb Traces 

Arsenic. Traces 

Etain, antimoine Q 

Zinc, fer, argent Q 

Magnésie , 

Silice o „ 

• o , 9 

9 2 >7 
Carbonate de chaux, alumine, etc., matières diverses. 7,3 

» Le métal originaire ne renfermait donc pas d'étain, et il peut être 
regardé comme constitué par du cuivre industriellement pur. La figurine, 
immergée pendant des siècles dans des eaux saumâtres, a formé un oxy- 
chlorure de cuivre, qui apparaît par places, mêlé de carbonate, à l'état 
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d'efflorescences verdâtres. Le chlore répondrait à 2 centièmes de cuivre 
environ, supposé à l'état de chlorure cuivreux, et il reste des doses rela- 
tives de cuivre et d'oxygène, répondant à un sous-oxyde : Cu 3 0, ou, si l'on 
aime mieux, à un mélange de cuivre et d'oxyde cuivreux : Cu -+- Cu 2 O. 
Ce sous-oxyde offre un aspect cristallin. 

» Ce degré d'oxydation représente le produit de l'altération lente du 
métal, au bout de six mille ans. 

» Cette analyse tend à établir que, à cette époque lointaine, on fabriquait 
les objets d'art en cuivre rouge, l'étain et, par conséquent, le bronze 
étant encore inconnus. Elle vient à l'appui de celle de la statuette du roi 
chaldéen Goudéah, que j'ai publiée il y a quelques années; statuette dont 
l'époque est postérieure d'ailleurs de plusieurs dynasties à celle de la figu- 
rine étudiée dans la présente Notice et elle est conforme à l'analyse du 
sceptre du roi égyptien, Pépi I, de la VI e dynastie, spectre dans lequel 
je n'ai trouvé également que du cuivre, sans étain (*). Le bronze et l'étain 
n'étaient alors fabriqués ni en Chaldée, ni en Egypte, c'est-à-dire dans 
aucun des foyers des plus vieilles civilisations. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations diurnes de la gravité; 

par M. Mascart. 

« J'ai employé autrefois ( 2 ), sous le nom de baromètre à gravité, un 
instrument qui permet de déterminer en voyage les variations de la pe- 
santeur entre différentes stations. Cet appareil a l'inconvénient d'être 
trop fragile, mais la même disposition présente de grands avantages pour 
rechercher s'il existe en un même lieu des variations temporaires. 

» Depuis plusieurs années, j'ai installé un tube barométrique renfer- 
mant une colonne de 4 m , 5o de mercure qui fait équilibre à la pression 
d'une masse d'hydrogène contenue dans un réservoir latéral. L'appareil 
tout entier est enterré dans le sol, à l'exception d'une courte colonne de 
mercure à la partie supérieure. Enfin le niveau du liquide est comparé à 
une division latérale dont l'image se reproduit dans l'axe du tube, et les 
pointés peuvent être faits à -~ de millimètre. 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XVII, p. 5o8. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XCV, p. 126 et 63i; 1882. 
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» Les observations directes, à différentes heures de la journée, n'ont 
montré qu'une marche continue, dont la plus grande part était due aux 
changements inévitables de température; on ne peut obtenir de résultats 
certains que par un enregistrement photographique. 

» Dans les épreuves que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Aca- 
démie, les différences de niveau sont multipliées par 20 ; elles correspon- 
dent aux variations que l'on observerait directement sur une colonne de 
90 111 de longueur. 

» Les courbes présentent habituellement une marche assez régulière 
et très lente qui tient surtout aux changements de température; mais, de- 
puis quelques jours, on y voit des accidents brusques, dont la durée varie 
de quinze minutes à une heure, et qui ne semblent pas explicables autre- 
ment que par des variations corrélatives de la gravité. Ces accidents peu- 
vent atteindre et même dépasser ^ de millimètre, ce qui correspondrait 
à une altération de 90 ^ 00 ou i s par jour, en supposant qu'elles persistent 
pendant toute la journée. 

» Pour avoir un terme de comparaison, il suffit de remarquer que, si la 
différence de niveau des hautes et basses mers est de io m , la couche li- 
quide produirait sur la valeur locale de la gravité une variation de 500 \ 00 , 
c'est-à-dire cinq fois moindre que la précédente. 

» Les variations temporaires de la gravité ne paraissent donc pas dou- 
teuses et méritent de fixer l'attention; je me propose d'organiser à l'ob- 
servatoire du Parc Saint-Maur un appareil construit avec plus de soin, à 
l'abri de toute trépidation accidentelle du sol et dont les indications seront 
suivies d'une manière continue. 

» Les observations de cette nature présenteraient sans doute un intérê t 
particulier dans les régions volcaniques, si les changements sont dus au 
déplacement de masses intérieures. » 



ASTRONOMIE. — Sur la statistique solaire de l'année 1892. 
Note de M. Rod. Wolf. 

« Des observations solaires faites à l'observatoire fédéral de Zurich et des 
observations magnétiques faites à l'observatoire de Milan, je viens de déduire 
pour l'année dernière, en employant la méthode établie par moi il y a un 
bon nombre d'années, les valeurs suivantes pour les moyennes mensuelles 
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des nombres relatifs (r), les variations en déclinaison (ç>), et les accrois- 
sements (Ar et Ap) que ces quantités ont reçus depuis les époques corres- 
pondantes de l'année 1 891 : - 

Zurich. Milan. 

1892. r. Ar. v. Av. 

Janvier 72,4 55,3 '4>33 0,62 

Février 72,4 49, o 6,27 1,76 

Mars 52,5 42,5 10, 3 1 2,46 

Avril 69,6 5o,2 I][ >89 i,3i 

Mai 79,2 36, o n,47 °>77 

Juin 76,6 27,9 11,66 i,3o 

Juillet 77 , 9 18,8 11,76 0,78 

Août 102,6 70,0 ii,55 1,59 

Septembre 62,2 10, 3 9 , 06 i ,4 J 

Octobre 74,8 24,4 9>ïo °>^ 1 

Novembre.. 67,1 26,1 5,56 0,78 

Décembre 77,8 47 > 2 3,07 0,22 

Moyenne 73,8 38,2 8,91 i,i3 

» Il résulte de ce Tableau que les nombres relatifs et les variations ma- 
gnétiques ont tous les deux continué à augmenter considérablement, et que 
le parallélisme entre ces deux séries, si différentes en apparence, persiste 
d'une manière assez remarquable. On ne trouvera guère exagérée cette 
assertion si l'on voit, par "exemple, que la formule 

v = 5', 62 -h o,o45 r, 

que j'ai déduite autrefois pour Milan, donne pour l'année dernière 

v= 5', 62 -+- o,o45 x 73,8 = 8', 94, 

c'est-à-dire une valeur qui ne diffère que de —^ du résultat de l'observa- 
tion ( 1 ). » 



( a ) J'ai le regret d'avoir à ajouter que M. Schmoll, membre distingué de la So- 
ciété astronomique de France, vient de me déclarer que l'état, de ses yeux ne lui 
permet pas de continuer les observations solaires exécutées par lui, d'après ma mé- 
thode, depuis l'année 1888. Je perds avec lui un collaborateur excellent, et même le 
seul que j'aie possédé en France. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les propriétés pathogènes des matières 
solubles fabriquées par le microbe de la péripneumonie contagieuse des 
bovidés et leur valeur dans le diagnostic des formes chroniques de cette 
maladie. Note de M. S. Arloing. 

« En 1888, nous avons appelé l'attention sur les effets phlogogènes de 
l'humeur infiltrée dans les lésions pulmonaires de la péripneumonie bo- 
vine, et des bouillons où a végété le Pneumobacillus liquefaciens bovis (voir 
Comptes rendus, séance du 7 mai). Nous avons aussi démontré que la plus 
grande partie des matières qui jouissent de ces effets est précipitée par 
l'alcool (voir Comptes rendus, séance du 18 juin). 

» A cette époque, nous avions borné nos études à l'action inflamma- 
toire locale, exercée par ces produits amorphes et solubles. Nous les avons 
étendues à leurs effets généraux, et, dans cette voie, nous croyons avoir 
obtenu des résultats dignes d'être mentionnés. 

» I. Injectés dans les veines, le suc des lésions pulmonaires et les cul- 
tures complètes en milieux liquides du Pneumobacillus liquefaciens peuvent 
amener la mort chez le bœuf et la chèvre, à des doses relativement mi- 
nimes et dans l'espace de cinq à seize heures. Ainsi, les cultures se sont 
montrées toxiques, pour le bœuf, à raison de o& r , 064 et la sérosité des 
lésions, à raison de o ër , 028 par kilogramme de poids vif. 

» Dans ces exemples, les microbes étant injectés en même temps que 
les produits solubles, on pourrait supposer que l'effet nocif appartient aux 
premiers. Bien que la rapidité avec laquelle arrive le dénouement fatal 
soit bien faite pour écarter semblable hypothèse, nous ajouterons que 
nous avons réalisé l'intoxication avec les produits solubles, séparés des 
microbes par la dialyse et ramenés à leur volume primitif par évaporation. 
La toxicité serait considérablement amoindrie si la séparation des mi- 
crobes était réalisée à l'aide d'un filtre minéral, système Chamberland. 

» Les effets morbides s'établissent dès que les premières gouttes sont 
introduites dans le sang. Les battements du cœur deviennent violents et 
précipités, les mouvements respiratoires petits, accélérés et saccadés; une 
toux faible et avortée se fait entendre à trois ou quatre reprises ; les 
naseaux se dilatent; la paupière supérieure se relève; le globe oculaire 
s'abaisse convulsivement; de légers frissons parcourent les masses muscu- 



( i6 7 ) 
laires; le sujet, couché sur un lit de paille, paraît incapable de se relever; 
bref, le tableau est très alarmant et Ton craint la mort d'une minute à 
l'autre. De fait, elle survient quelquefois soudainement; mais, le plus 
souvent, ces graves accidents primitifs se calment au bout de dix à quinze 
minutes. Les sujets se relèvent, en proie à une grande prostration; leur 
démarche est titubante ; leur respiration, petite et précipitée (60 à 85 mou- 
vements par minute); le pouls veineux, sensible aux jugulaires. Plus tard, 
ces symptômes se compliquent d'un flux hypersécrétoire légèrement hé- 
morragique du côté de l'intestin, des reins et des voies respiratoires. La 
température moyenne s'abaisse à i°, i°,5, 2 au-dessous de la normale 
et dénonce une fin prochaine. 

» A l'autopsie , on trouve des lésions congestives déterminées dans 
l'épaisseur de l'épiploon, sur l'intestin, les plèvres et les poumons, asso- 
ciées à un état plus ou moins œdémateux des espaces interlobulaires de ces 
derniers organes. 

» Nous avons reconnu des substances analogues à celles dont nous 
venons d'étudier l'action, dans le sang défibriné et dans le sérum sanguin 
d'une vache atteinte de lésions pulmonaires aiguës considérables. Leurs 
effets étaient simplement plus atténués. 

» La méthode graphique nous a permis de faire un examen approfondi 
des troubles fonctionnels causés par des doses non toxiques. Nous avons 
noté, à la suite de l'injection des premières doses, des effets très marqués 
sur le cœur et la respiration. Nous n'insisterons pas, dans cette Note, 
parce que ces effets ne sont pas absolument caractéristiques. Disons toute- 
fois que, d'une manière générale, le cœur finit par s'affaiblir et battre plus 
rapidement, que la tension artérielle s'abaisse et subit des oscillations irré- 
gulièrement rythmiques, que la respiration manifeste une tendance à 
s'attarder en expiration et que l'excitabilité des nerfs vagues ne disparaît à 
aucun moment de l'expérience. 

» A propos de tout ce qui précède, nous désirons faire remarquer 
l'identité des troubles déterminés par la sérosité des lésions pulmonaires 
et par le bouillon de culture du Pneumobacillus liquefaciens : cette identité est 
une preuve d'un nouveau genre en faveur du rôle attribué par nous à ce 
microbe dans l'étiologie de la péripneumonie contagieuse et démontre que 
nous pouvons chercher dans les cultures les qualités appartenant à la séro- 
sité pulmonaire et réciproquement. 

» IL Nous avons examiné ensuite les effets généraux consécutifs à l'in- 
troduction des produits solubles dans le tissu sous-cutané. Il ne peut être 
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question ici d'accidents mortels, à moins que l'on n'opère sur de petites 
espèces animales. Ainsi nous avons vu des cobayes mourir empoisonnés 
par des injections de o cc , 5, répétées quatre fois à vingt-quatre heures d'in- 
tervalle. Sur le bœuf et la chèvre, les accidents sont éphémères. Ce sont : 
une légère hyperthermie, un peu de tristesse, une diminution de l'appétit, 
de petits frissons et une légère diarrhée, le tout s'écoulant en quelques 
heures. 

» III. Pour déterminer ces troubles avec plus de facilité sur des animaux 
de grande taille, nous résolûmes d'obtenir les substances actives sous un 
faible volume. 

» Avec les lésions pulmonaires, ainsi qu'avec les cultures du Pneumo- 
bacille liquéfiant faites dans d'excellentes conditions, nous avons préparé, 
plus ou moins à l'instar de Roch et de Ralning, un liquide très concentré 
que nous appelons Pneumobacilline, par analogie avec la tuberculine et la 
malléine. 

» Injecté dans le tissu conjonctif du bœuf, de la chèvre et du cobaye, 
ce liquide manifeste des propriétés phlogogènes, hyperthermogènes et 
congestives, semblables, quoique plus accusées, à celles delà sérosité pul- 
monaire exactement filtrée ou du bouillon naturel des cultures. 

» IV. Puisque tels sont les effets généraux de la pneumobacilline, il était 
naturel de se demander si, à dose convenable, elle ne produirait pas, à la 
façon de la tuberculine et de la malléine, des réactions beaucoup plus 
saillantes sur les animaux porteurs de lésions péripneumoniques anciennes 
et circonscrites que sur les sujets sains, et, conséquemment, si elle ne 
pourrait pas servir à faciliter le diagnostic de la péripneumonie chronique 
sous ses formes diverses. 

» Grâce à l'assistance de l'Administration de l'agriculture, à l'obli- 
geance de MM. les chefs du Service sanitaire vétérinaire de la Seine et 
du Service de l'inspection des viandes de Paris et au concours dévoué de 
M. Robcis et de M. Bourrier, vétérinaires, à Paris, nous avons entrepris 
des expériences qui permettent déjà d'affirmer que les animaux de l'es- 
pèce bovine affectés de péripneumonie chronique sont plus sensibles que 
les sujets sains aux effets de la pneumobacilline. Une seule injection de 
cette préparation s'est montrée capable de congestionner et de réveiller 
d'anciennes synovites se rattachant à la péripneumonie et n'éveillant pas 
ou à peine, à l'état où elles se trouvaient auparavant, l'attention de l'ob- 
servateur. 

» Aujourd'hui, il importe de recueillir un nombre d'observations suffi- 
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sant pour régler le mode d'emploi de la pneumobacilline dans les cas 
divers où il y aurait lieu de recourir à ses qualités révélatrices. Nous pen- 
sons apporter prochainement à l'Académie des indications pratiques sur 
cette importante question. » 



NOMINATIONS. 

1/ Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de feu 
M. A. de Caligny. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, .- 

M. Vallier obtient 37 suffrages. 

M. de Sparre » 3 » 

M. Aimé Witz » 3 » 

ïl y a deux bulletins blancs. 

M. Y allier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. L. Bailly adresse, de Bône (Algérie), un Mémoire intitulé : « Ex- 
posé d'une théorie sur l'état thermique des corps célestes », 

(Commissaires : MM. Lœwy, Tisserand, Janssen.) 



M. R. Arnoux adresse une Note « Sur la mesure directe et automatique 
de la puissance des moteurs industriels » . 

(Commissaires : MM. Resal, Léauté. ) 



M. Pietrini adresse une Note « Sur le ballon et la navigation aérienne ». 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

G. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 5.) 23 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage de M. Arthur Issel, en langue italienne, inti- 
tulé Liguria geologica e preistorica et formé de deux Volumes in-8 et d'un 
atlas (Gênes, 1892). (Présenté par M. Daubrée.) 

« Le premier Volume, consacré à la Géologie, expose en détail les changements de 
niveau des terres émergées par rapport à celui de la mer, survenus depuis la fin de 
l'ère tertiaire, entre autres l'affaissement du golfe de Gênes. Le Chapitre consacré à 
l'éocène est aussi très développé, notamment en ce qui concerne l'âge et l'origine des 
roches ophiolitiques. Dans les Chapitres relatifs aux terrains triasique, permien et 
carbonifère, se trouvent des faits nouveaux. 

» Dans le second Volume, consacré au préhistorique, l'auteur distingue trois 
phases : l'éolithique, le miolithique, dont le meilleur type se trouve dans les grottes 
de Menton, et le néolithique, représenté en Ligurie par de nombreuses stations à ciel 
ouvert et plusieurs cavernes à ossements. 

» Un atlas, habilement exécuté, complète les descriptions par deux Cartes et 
3o Planches, où l'on voit, entre autres, les figures des armes et ustensiles préhisto- 
riques et les figures des grottes où des fouilles ont été pratiquées. » 



M. B. Backer adresse ses remerciements à l'Académie pour la distinction 
accordée à ses travaux. 



ASTRONOMIE. — Les raies H et K dans le spectre des facules solaires. 
Note de M, George E. Maie. 

« Chicago, 3 janvier 1893. 

» Dans une Note récemment présentée à l'Académie {Comptes rendus, 
20 juillet 1892) M. Deslandres a communiqué les résultats de ses recherches 
photographiques sur les raies H et K dans le spectre des facules solaires ('). 



(*) M. Deslandres a plusieurs fois déclaré qu'il a été le premier à signaler les ren- 
versements triples des raies H et K dans le spectre des facules solaires. Ces renverse- 
ments étaient photographiés par moi à l'observatoire de Kennwood, en mai 1891. 
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Dans une lettre à M. le D r Huggins, publiée dans les Royal Society Pro- 
ceedings (vol. LI, p. 490' ^ dit : 

» Lorsque l'on dirige sur la fente d'un spectroscope de grande dispersion l'image 
d'une faeule du Soleil, on a invariablement avec les raies H et K du calcium un ren- 
versement triple. Même lorsque les facules sont larges et intenses, on obtient encore 
le renversement triple avec des raies brillantes centrales, plus faibles, il est vrai, si 
l'on envoie dans le spectroscope la lumière de tous les points du Soleil, comme c'est le 
cas pour les étoiles, par exemple, en dirigeant le collimateur vers le Soleil sans l'in- 
termédiaire d'aucun objectif, ou encore en le dirigeant vers un point quelconque du 
ciel. Si les facules sont au centre, la raie centrale est à sa place normale ; si elles sont 
à l'est ou à l'ouest, la raie centrale est déplacée légèrement (2 km au plus), mais 
déplacée sûrement. Au point de vue pratique, cette propriété fournit un moyen de 
reconnaître l'état général de la surface solaire lorsque le Soleil est caché par les 
nuages. 

» Dans sa Communication à l'Académie, M. Deslandres ajoute qu'une 
application de cette méthode aux spectres des étoiles pourrait donner le 
moyen de déterminer leur temps de rotation axiale. Il est, certes, très dési- 
rable de savoir déterminer le temps de rotation axiale des étoiles; pour 
bien savoir ce que peut donner la méthode, il faudra donc l'examiner à ce 
point de vue spécial. 

» Deux choses distinctes sont nécessaires, pour appliquer cette méthode 
aux recherches stellaires : 

« i° Il faut que les facules stellaires soient assez brillantes pour que 
quelques-unes de leurs raies renversées soient visibles sur le spectre de la 
lumière générale de l'étoile; 

» 2° Il faut que les facules soient groupées ensemble sur le disque stel- 
laire. Si les facules sont distribuées sur les régions diverses du disque, il 
est évident que chaque groupe de facules aura sa raie brillante, avec un 
déplacement dans le spectre en dehors de sa position normale, lequel dé- 
placement dépendra de la position du groupe de facules par rapport au 
centre du disque. Si les vitesses de rotation axiale sont d'un même ordre 
de grandeur pour le Soleil et les étoiles, ces raies diverses se confondront, 
avec nos instruments actuels, dans une seule raie un peu élargie. 

» Jusqu'à présent nous ne connaissons ni l'éclat des facules, ni la ma- 
nière dont elles sont distribuées sur les disques des étoiles éloignées. Le 
Soleil est la seule étoile dont nous soyons à même d'étudier l'atmosphère. 
Sur la surface de cet astre, les facules et les protubérances sont disper- 
sées très irrégulièrement sur le disque ; pourquoi ne le seraient-elles pas 
aussi sur les étoiles? Si un rapprochement de deux astres produit des pro- 
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tubérances énormes, alors les mesures des positions dans le spectre des 
raies renversées dues à ces protubérances ne donneront pas le temps de 
rotation axiale, parce que les protubérances ne finissent pas leur rotation 
dans le même temps que les étoiles. 

» De plus, le rayonnement des facules est très faible, par rapport à la 
lumière éclatante du disque solaire. Pour cette cause, il est évident que 
les renversements des raies H et K dans le spectre de la lumière générale 
du Soleil doivent être peu visibles, même dans les cas les plus favorables. 
Comme nous trouvons presque toujours des groupes de facules au méri- 
dien central et aussi dans les hémisphères de l'est et de l'ouest du Soleil, 
il ne me semble pas probable que les mesures de position, prises sur les 
renversements élargis et, conséquemment, très faibles, dans le spectre de 
la lumière générale du Soleil, puissent mener à des résultats de grande 
importance. 

» Grâce au pouvoir que possède le spectrohéliographe de l'observatoire 
de Kenwood, en enregistrant les positions et les formes des facules sur le 
disque solaire ('), il sera très simple de soumettre à une épreuve pratique 
la méthode de M. Deslandres. Il serait à désirer que M. Deslandres com- 
muniquât à l'Académie les positions en longitude héliocen trique de facules 
déterminées, de plusieurs dates différentes, par des mesures faites sur les 
raies H et R dans le spectre de la lumière générale du Soleil, en y ajoutant 
quelques-unes des photographies employées pour ses mesures. Lorsque 
ces indications me seront connues, je soumettrai avec plaisir à l'Académie 
les copies directes des clichés pris avec le spectrohéliographe de l'obser- 
vatoire de Kenwood, et montrant le disque solaire avec les positions et 
les formes exactes de toutes les facules aux dates en question, autant que 
le temps le permettra. Une comparaison entre les résultats de M. Des- 
landres et les positions des facules sur ces clichés fera connaître toute la 
valeur de la méthode ( 2 ). » 



C 1 ) Voir Comptes rendus, n juillet 1892. 

( 2 ) Je crois que des mesures faites au moins à vingt jours différents seraient néces- 
saires. Notre série de photographies est malheureusement loin d'être complète, à 
cause du mauvais temps. Une Table, dans laquelle on a donné une liste des cent qua- 
rante-deux jours, entre le 25 janvier et le 3 décembre 1892, auxquels nous avons ob- 
tenu environ i3oo clichés du disque solaire avec le spectrohéliographe, est jointe à 
une autre Note que je présente aujourd'hui à l'Académie. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les équations différentielles d' ordre supérieur 
dont l'intégrale n'admet quun nombre donné de déterminations. Note de 
M. Paul Paistlevé, présentée par M. Picard. 

« Je me propose, dans cette Note, de résoudre le problème suivant : 
» Etant donnée une équation du second ordre 

(') F[y./..r.(aO]=o, 

algébrique en y", y', y, reconnaître si l'intégrale générale y (x) de cette équa- 
tion ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour des points critiques mo- 
biles (en admettant essentiellement que cette intégrale dépende algébri- 
quement des constantes y , y ). 

» Au heu de l'équation (i), on peut aussi bien considérer le système 

où <p et <|/ désignent des fonctions rationnelles des variables y, z, t liées 
par la relation algébrique 

x[y,z,t,(oc)] = o. 

» Pour plus de clarté, traitons d'abord la question dans le cas particu- 
lier où cp et <|/ sont rationnels en y, z et où n = i. Nous supposons qu'on ait 
fait subir aux variables y, z la transformation homographique la plus géné- 
rale de façon à supprimer toute difficulté relative aux points à l'infini. Il 
nous faut reconnaître si l'intégrale du système 

(3) d y = Q[.r>MaQ] dz R[.r, *,(*)] 

V J dx P[7,M*0]' dx PO, *,(*?)] 

a ses points critiques fixes. La même question, pour les équations du pre- 
mier ordre f— 9 [y, (a?)], se résout facilement : y doit être une fonction 
uniforme de y et réciproquement; on en conclut que y et y sont liées 
linéairement et que l'équation est une équation de Riccati. Dans le cas 
actuel, les résultats sont bien différents; on a à la fois 

[y =S'[> ,3 ,(3r ),(a;)], 
( z = T[y ,z Q ,(x ), (a?)], 



(4) 



/ 5 x (Jo=S [j,3,(a7),(a: )], 

( z o = T [y,z,(ac), (a? )], 
mais les équations (4) et (5) peuvent définir une transformation de Cre- 
mona quelconque du plan y, z dans le pian y , z . 
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» Toutefois, on arrive à limiter le degré q auquel y , z figurent dans S 
et T de la manière suivante : les deux courbes S = y, T = z du plan 
(jo* *o) se coupent en q 2 points Y , Z . Si l'on excepte le point y = S , 
z = T , ces points Y , Z doivent faire partie des points d'intersec- 
tion des deux courbes P == P[y, z, (a? )] = o, Q ==Q[y, s, (a? )] = o, 
R = R[y, ^, (a? )] = o. Il suit de là que, x étant choisi arbitrairement, il 
doit exister au moins un point Y , Z commun aux courbes P = o, Q = o, 
R = o, tel qu'une infinité d'intégrales y(x), z(x), dépendant d'un para- 
mètre, prennent en x les valeurs Y , Z ; en étudiant dans le voisinage 
de chaque système y , Y , Z ces intégrales qui sont régulières, on déter- 
mine le nombre des points d'intersection de S = r, T -■: z, confondus en 
Y , Z : d'où une limite supérieure q { de q. 

» La même méthode s'applique au problème général, à condition de 
comprendre parmi les points remarquables Y , Z ceux qui correspondent 
aux valeurs égales de la fonction algébrique y" définie par (i); ces points 
se mettent aisément en évidence. On parvient ainsi à ce théorème : Si 
r intégrale de (i) répond aux conditions énoncées, elle vérifie une équation 
de la forme 

y n + R„-, Lwc (*o). O)] y n ~ s +• • • • + R o[ro>y o > K). (^)l = °» 

où les Ri sont des fractions rationnelles de y , y de degré connu q. Tl ré- 
sulte de là qu'on sait reconnaître algébriquement si l'intégrale générale de 
(i) [ou de (2)] ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour des points 
critiques mobiles. 

» Mais quelles opérations exigent alors la détermination de cette inté- 
grale? Pour le voir, on suit une marche analogue à celle que j'ai indiquée 
pour le cas du premier ordre; on commence par ramener l'équation (1) à 
une équation dont les points critiques sont fixes en substituant à y une 
fonctionrationnellede/',/,/, soit r[y", y', y, (x)] : cette transformation 
s'effectue algébriquement, une fois q limité. Appelons S la surface algébrique 
définie par la nouvelle équation 

(1)' /[^,r,(*)] 

entre r\ r\ r, quand x est constant. 

» Dans ses mémorables travaux sur les surfaces algébriques, M. Picard 
a étudié le cas où le genre xs de S est plus grand que 1 , et le cas où, xs étant 
moindre que 2, la surface possède des différentielles totales de première 
espèce. Combinés avec ceux de M. Picard, les résultats que j'ai exposés 
au début de cette Note permettent d'épuiser complètement la question. 
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» Voici les cas qui peuvent se présenter : 

» i° La surface S n'admet qu'un nombre fini de transformations bira- 
tionnelles en elle-même. L' équation s'intègre algébriquement. 

» a° S admet un faisceau continu de telles transformations, mais zs est 
plus grand que i . L'équation s'intègre par une quadrature. 

» 3° Les coordonnées de S sont des fonctions uniformes à quatre pé- 
riodes de deux paramètres (rar == i). Ce cas a été traité en détail par 
M. Picard. L'équation s'intègre par quadratures. 

» 4° Les coordonnées de S s'expriment rationnellement (d'une manière 
univoque) en fonction de 1, \/ R O0* (a, y/H'^i), R et R' désignant deux 
polynômes du quatrième degré en 1 et p. (or = i). L'équation s'intègre à 
l'aide de deux quadratures. 

» 5° Les coordonnées de S s'expriment en fonction univoque de 1 $ \JR (1) 
et{i(cy = o). L'équation se ramène par une quadrature à une équation de 
Riccali. 

» 6° La surface est uniformément unicursale. Ce cas est le plus défavo- 
rable. On montre qu'une transformation algébrique ramène l'équation (i)' 
à une équation dont l'intégrale générale u(x)' est de la forme 

_ A(p(a?) + B(pi(je) + (p,(a;) 
Atj;(^) + B^(^) + 11,(3?)' 

autrement dit à une équation linéaire et homogène du troisième ordre. 

» En définitive, on sait reconnaître si l'intégrale de (i) ne prend qu'un 
nombre connu n de valeurs autour des points critiques mobiles {et dépend algé- 
briquement des constantes) : l'équation s'intègre alors algébriquement, ou par 
quadratures, ou se ramène aux équations linéaires du troisième ordre. Si 
notamment x ne figure pas dans (i), l'équation s'intègre algébriquement 
ou par des quadratures dont l'inversion donne naissance à des fonctions 
périodiques. 

» Ce théorème s'étend à une équation différentielle d'ordre quelconque. 

» Quand n n'est pas donné, la correspondance rationnelle qui existe 
entre (i) et (i)' permet de trouver algébriquement ou par quadrature au 
moins une intégrale première de (i), sauf dans le cas où S est uniformé- 
ment unicursale. Mais dans ce cas, comme pour le premier ordre, la con- 
sidération des intégrales particulières multiples que contient l'intégrale 
générale permet de pousser plus loin l'étude de la question. Certaines 
propriétés des intégrales premières auxquelles on est ainsi conduit s'ap- 
pliquent même aux équations dont l'intégrale renfermerait les constantes 
d'une façon transcendante. Je reviendrai prochainement sur ces, équations 
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qui seules peuvent définir des transcendantes uniformes ouàn valeurs dis- 
tinctes de celles qu'introduisent les équations linéaires et les quadratures. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires 
ordinaires. Note de M. Jules Cels, présentée par M. Darboux. 

« Dans plusieurs Notes ( 1 ) que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, j'ai indiqué comment, en se fondant sur l'emploi de l'adjointe de 
Lagrange et de l'adjointe de la première ligne d'une équation, on pouvait 
établir une méthode de correspondance doublement infinie pour l'étude 
d'une équation différentielle linéaire ordinaire; en l'appliquant ensuite à 
des exemples simples, j'ai montré le parti qu'il était possible d'en tirer 
sans l'approfondir davantage. 

» Mais, pour que cette méthode puisse servir à généraliser les procédés 
d'intégration connus, lorsque cette généralisation est possible, il faut sa- 
voir mettre en relief les changements apportés dans les éléments auxquels 
tient cette intégration. Dans cet ordre d'idées, un problème fondamental 
est celui de la détermination des éléments de l'équation qui ne varient 
pas lorsqu'on passe d'une équation à son adjointe. 

» J'ai abordé cette question, et voici les résultats auxquels je suis par- 
venu : 

» Une équation différentielle linéaire ordinaire étant mise sous la forme 

, v d n z d"- x z dz 

(0 «o ^ + «i -^=i +• • • -H fl»-i Tx + a n z = o, 

a , a t , ..., a n étant des fonctions quelconques de la variable indépendante ce, 
quand on passe de cette équation à son adjointe de Lagrange, les expressions 



da 
dx 



n—r— — ia iy 



n(n — i ) d' 2 a , >. da x 

i . 2 dx 2 ^ ' dx ' 

n ( n — i ) ( n — 2 ) d % a (n — 1 ) (n — 2 ) d' 2 ai , , da 2 

1.2.3 dx 3 1 . 2 dx' 2 ^ * dx a 



changent de signe sans changer de valeur. 



( l ) Voir Comptes rendus, i5 juillet et 8 décembre 1890. — Voir aussi un Mémoire 
paru dans les Annales de l'Ecole Normale supérieure ; 1891. 
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» Ce sont les invariants relatifs à celte transformation de l'équation. 

» Les expressions précédentes, égalées à zéro, donnent les conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu'une équation soit équivalente à son ad- 
jointe de Lagrange; la démonstration du résultat précédent s'en déduit : 
si une équation E est équivalente à son adjointe E,, réciproquement, 
l'équation E, est aussi équivalente à son adjointe; les équations qui écri- 
vent cette équivalence ne doivent donc pas changer, a un facteur près, 
quand on passe d'une équation à son adjointe. Ce facteur est — i, comme 
on le vérifie immédiatement. 

« Si l'on met l'équation (i) sous la forme 

d n z n(n — \) d a ~ 2 z 

n(n — i)(n — 2) d n ~*z dz n „_ n 

Pu, Pz> ■ • •» Pn étant des fonctions quelconques de œ, parmi les invariants 
dont je viens de parler, on trouve 

qui, sous le nom d'invariant ç, joue un rôle capital dans le célèbre Mé- 
moire de M. Halphen, sur la réduction de ces équations aux formes inté- 

grables ( 1 ). 

)> J'abandonne, pour un instant, le sujet principal pour indiquer un 
résultat tiré de cette considération : 

» Quand une équation du troisième ordre est équivalente à son adjointe de 
Lagrange, on peut la ramener facilement à une équation du deuxième 
ordre ( 2 ). 

)> Soit 

d z z d-z , dz 

l'équation, x étant la variable indépendante; je prends une nouvelle va- 
riable X liée à l'ancienne par 

dX _ 1 

dx ~ \fa~o 



('-) Halphen, Mémoires de l'Institut {Savants étrangers), t. XXVIII. 
( 2 ) Au sujet de ces équations, voir Dàrboux, Leçons sur la théorie des surfaces, 
t. II. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N°'B.) 2 * 
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J'obtiens l'équation suivante, équivalente encore à son adjointe de La 
grange, 

d 3 z ( i d*a \ dz ,— 

SX* + ^ 2 ~ 2 -d&) dX + a * V^o Z = ° ' 



en posant 

je suis conduit à l'équation 



=r 



d2 y __ (l <&Oo a, _ 
dX* \8 dx* a,)? — - 

» Revenant aux considérations du début, j'indique les invariants rela- 
tifs à l'adjointe de la première ligne. 
» Une équation étant mise sous la forme 

ff\ „ d ' tz , d ' l ~ Xz dz 

/es expressions 

/ \ ClCtn 

(n — j)(n — 2)d s a , . da, 

— — -—- — ( n — 2 ) __L , 

i ■ 2 dx* v 'doc 

(/t-i)( w - 2 )(n-3) tf»g („- 2 )(„_3) ^ , 

1-2.3 ^3 I2 ^^"f-(/i — Jj^ — 2« 3 , 

«e changent pas quand on passe d'une équation d'ordre pair à son adjointe 
de la première ligne, et changent seulement de signe quand l'équation est 
d'ordre impair. 

» Ces expressions, égalées à zéro, indiquent, dans le cas de l'ordre pair, 
les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une équation soit équiva- 
lente à son adjointe de la première ligne ( ' ). 

» Je n'ai pas formé les invariants relatifs aux autres adjointes. Avant 
d'en arriver là, je voudrais chercher à élucider complètement la méthode 
de correspondance résultant de l'emploi de l'adjointe de la première 
ligne et de l'adjointe de Lagrange, afin d'être guidé dans l'étude beaucoup 
plus difficile d'une méthode de correspondance, dans laquelle intervien- 
draient toutes les adjointes de l'équation. » 



(*) Au sujet de ces équations, voir Cels, Comptes rendus, 12 décembre 1892. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations différentielles 
linéaires du premier ordre. Note de M. Helge xon Koch, présentée par 
M. Poincaré. 

« Dans un Mémoire publié dans les Acta maihematica (t. XV et XVI), 
j'ai étudié quelques problèmes relatifs à l'équation linéaire 

/ \ dn y -D dn ~ l y r> ^"~ 2 J r> _ 

W d^ +~ P < d^ + Fa 5^^ + . . . H- F«7 — o 

(les P désignant des fonctions analytiques quelconques). Dans cette étude, 
qui avait pour point de départ un théorème de M. Poincaré sur la conver- 
gence de déterminants infinis, je supposais P< = o car, dans le cas con- 
traire, le théorème de M. Poincaré n'aurait pas été applicable. Mais cette 
restriction ne nuit pas à la généralité du problème puisqu'on peut toujours, 
dès que n^t 2, ramener l'équation considérée à ce cas par une transforma- 
tion simple et bien connue. 

» Il n'en est pas de même quand on généralise la question en se propo- 
sant d'étudier un système d'équations simultanées du premier ordre 

(2) J = PhJ ) + - + P^ (ï = i,2,...w). 

» Il est vrai qu'on pourrait, par des différentiations et des éliminations 
convenables, ramener l'étude du système (2) au cas d'une seule équation 
linéaire. Mais cette méthode introduirait des difficultés étrangères au pro- 
blème primitif. Il faut donc essayer de traiter le système (2) directement, 
sans transformations préalables, et pour cela il faut tout d'abord chercher 
un critère de la convergence de déterminants infinis qui pourrait nous 
servir pour point de départ. 

» Soient A ik («» k = — go. . . -+- go) une double infinité de quantités don- 
nées; supposons que le produit 

n = jTikn 

soit absolument convergent, et formons une infinité de produits nou- 
veaux en permutant dans n les premiers (ou seconds) indices des fac- 
teurs A# de toutes les manières possibles; enfin, formons avec tous ces 
produits une série infinie, en prenant chacun d'eux avec le signe -h ou le 
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signe —, suivant qu'il se déduit du produit initial par un nombre pair ou 
impair de transpositions. Si cette série a une valeur A finie, déterminée et 
indépendante de l'ordre des termes, nous conviendrons de dire que le dé- 
terminant des éléments A;* est convergent et a pour valeur A. Nous dési- 
gnerons ce déterminant par le symbole 

A = 2(±n / A l7 ). 

» Cette définition est, comme on voit, différente de celle qui a été don- 
née par M. Poincaré (Bulletin de la Société mathématique de France, 
t. XIV). Il est facile de démontrer que, si un déterminant infini est con- 
vergent d'après la définition précédente, il l'est aussi d'après celle de 
M. Poincaré; mais la réciproque n'est pas nécessairement vraie. 

» En adoptant cette définition, qui paraît être la généralisation la plus 
directe de la définition d'un déterminant fini, et en posant 

Au = i + au, A u = ctij (i<j), 

le théorème de M. Poincaré prend la forme suivante : 

« Pour que le déterminant des k ik converge, il suffit que les séries 

^i\ a ii\i ^ i i,j\ a ij\ 

soient convergentes. 

» Comme nous l'avons déjà fait remarquer, ce théorème peut servir 
dans l'étude de l'équation (i) si l'on suppose P 4 = o. Si, au contraire, on 
ne fait pas cette restriction ou, plus généralement, si l'on veut étudier le 
système (2), il faut avoir recours au théorème suivant : 

» Pour que le déterminant des k ik converge, il suffit que les séries 

W ) ^i\ a ii I » ^i,j,k I a ij a jk | > ^ij^l \ a ij a jk a kl \ 

soient convergentes ( ' ). 

» Ce théorème, qui embrasse celui qui précède comme cas particulier, 
n'est lui-même qu'un cas particulier d'un théorème général. Toutefois, je 
me bornerai ici à démontrer le théorème ainsi particularisé ( a ), puisqu'il 
suffît pour le cas du système (2). 

(*) Dans le cas où toutes les séries 2 y - 1 a tj | ou toutes les séries S t - 1 a tj | convergent 
et ont des valeurs plus petites qu'une quantité donnée, on voit immédiatement que la 
convergence delà deuxième des séries (3) entraîne la convergence de la troisième. 
C'est le cas qui se présente dans l'étude du système (2*). 

( 2 ) J'ai démontré le théorème général dans une Communication verbale faite à la 
Société mathématique de France (séance du 16 novembre 1892). 
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» Pour le démontrer, remarquons que chaque terme IT de la série A se 
déduit de II par la permutation de certains indices «; donc, d'après un 
théorème connu, on peut obtenir II' en partageant les facteurs A l7 en 
groupes convenables et en permutant ensuite circulairement les indices 
appartenant à chaque groupe. Or, on voit sans peine que chaque terme 
ainsi formé se retrouve (pris,' suivant les cas, avec le signe -h ou — ) 
parmi les termes de la série qu'on obtient en développant d'une manière 
convenable le produit suivant : 

IL' (l + &ii "+- 2j,k a ij a jk "+" %j,k,l a ij a jk a kl)' 

» Ce produit est, d'après l'hypothèse faite sur les séries (3), conver- 
gent même si l'on y remplace tous les a ik par leurs valeurs absolues; il en 
sera donc de même de son développement et, a fortiori, de la série A. Le 
théorème est donc démontré. 

» En prenant ce théorème pour point de départ, on peut obtenir la 
représentation analytique des intégrales et des invariants du système (2) 
et les étudier, au point de vue de la théorie générale des fonctions, 
d'après une méthode analogue à celle qui, dans le Mémoire cité plus 
haut, se trouve développée pour le cas d'une équation linéaire 
d'ordre n. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions sphériques . 
Note de M. E. Beltrami, présentée par M. Hermite. 

« En cherchant à exposer de la manière la plus simple et la plus géné- 
rale la théorie des fonctions sphériques, j'ai défini comme telle de l'ordre n 
une fonction <p(£, y), £) des trois cosinus £, r\, Z, d'un rayon, qui : i° est ho- 
mogène de l'ordre n en ces variables, et 2 satisfait à l'équation de Laplace 

~mî + ~^~a "+" "^2 — °- Il s'agit alors de caractériser cette fonction par rap- 
port à deux variables indépendantes, telles, par exemple, que '( et w, en 
posant, comme d'habitude, 



£ = coswy'i — £ 2 , n = sino> yji — s 2 - 
Or, quelle que soit la fonction <p, on a 

do y cta dy 
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où la caractéristique d se rapporte aux deux variables indépendantes et où 
le symbole F (o) représente l'opération 






*dK' 



En considérant les deux membres des équations précédentes comme les 
résultats d'opérations effectuées sur la fonction F('(, w), ou F(E, */),'(), et 
en réitérant ces opérations, on arrive, par des transformations bien 
simples, à ces autres formules 



dto 2 V 



^ J v <^ 2 <?v 



d<? 



r% 



_ r ^ _ r 



<?C 2 



-F 2 ( ? )H-2*C 



<?F( ? ) 



où F 2 (©) est la même chose que F[F(<p)]. En ajoutant les deux dernières 
égalités, on arrive ainsi à cette autre égalité 



d_ 

d\ 






d 2 ® 



t, y . } , do~] 1 d % 's 

d'où, en introduisant les deux conditions de définition, 



$i- F « 



F 2 (?). 



F(cp) = no, 



dp 



a*? 
av 2 






l'on tire immédiatement l'équation bien connue, 






do 



d* 



, yt> s a® i a*® , N 



On reconnaît en même temps, sans qu'il soit nécessaire d'invoquer au- 
cune espèce d'évidence, que l'expression 



d_ 



d 2 ® 
là 



est un invariant différentiel de direction, puisque les deux expressions 

d % o d^o a 2 



dp 



dv\< 



d? 



et F(<p) 



ne changent pas, quelle que soit la série des axes orthogonaux des H, r\, X i . 
Il s'ensuit que la fonction sphérique spéciale qui ne contient que la va- 
riable *( ne fait que rentrer dans le type général lorsqu'on déplace ces axes, 
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et devient la fonction sphérique fondamentale de l'angle de deux rayons 
quelconques. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition des aluminates alcalins en présence de 
V alumine. Note de M. A. Bitte, présentée par M. Troost. 

« L'aluminate de potasse cristallisé éprouve, quand on le dissout dans 
l'eau, une décomposition partielle, et la liqueur se trouble avec séparation 
d'alumine qui se dépose et de potasse qui se dissout, jusqu'à ce que l'équi- 
libre correspondant à la température de l'expérience soit atteint; la solu- 
tion filtrée au bout de quelques instants est limpide, mais son équilibre est 
instable, et elle ne demeure pas en cet état; enfermée dans un vase clos, 
elle ne tarde pas à se troubler de nouveau, et l'on voit se former, contre 
les parois du vase, un enduit adhérent constitué par des petits cristaux 
transparents, accolés les uns aux autres, qui augmentent d'une manière 
continue, et finissent par revêtir d'une couche opaque la paroi interne dn 
flacon; l'aluminate se décompose peu à peu et, tandis que la quantité 
totale de potasse, libre ou combinée, que la liqueur renferme, demeure 
constante, la proportion d'alumine dissoute va sans cesse en diminuant. 
» Cette décomposition de l'aluminate peut être observée d'ailleurs sans 
recourir à la préparation du sel pur; si, prenant une solution étendue d'un 
sel quelconque d'alumine, on lui ajoute de la potasse, celle-ci précipite 
d'abord de l'hydrate alumineux, le redissout ensuite et, si l'on cesse de 
verser de la potasse alors qu'il reste encore un peu d'alumine en suspen- 
sion, , on obtient une liqueur renfermant de l'aluminate alcalin; aban- 
donnée en vase clos, cette dissolution ne tarde pas à donner, sur le fond 
et sur les parois du vase, un enduit translucide dont l'épaisseur augmente 
avec la durée de l'expérience, et qui est formé par des cristaux de l'hydrate 
A1 2 3 , 3H 2 0, dont la composition est celle de la gibhsite naturelle. 

» Pour nous rendre compte de ce qui se passe, considérons de l'alumine 
précipitée mise en suspensionMans l'eau, et ajoutons de la potasse au mé- 
lange; cette base dissoudra une partie de l'alumine en formant de l'alumi- 
nate et, comme l'alumine joue le rôle d'un acide faible, l'aluminate sera 
partiellement décomposé dans la liqueur; celle-ci contiendra donc, avec 
du sel non décomposé, une certaine dose de potasse et d'alumine libres, 
cette dernière étant simplement dissoute dans la potasse en liberté. Si la 
quantité d'alcali a été suffisante pour dissoudre la totalité de l'alumine et 



( i84 ) 
se trouver en outre en excès, si faible qu'il soit, la liqueur est plus riche 
en potasse libre que ne le serait une solution provenant de la décomposi- 
tion par l'eau d'aluminate pur, une fois l'équilibre atteint; par conséquent, 
la température restant invariable ainsi que la concentration de la liqueur, 
la décomposition de l'aluminate dissous ne saurait avoir lieu et, en effet, 
une telle dissolution peut être conservée des mois entiers, en vase clos, 
sans déposer d'alumine. 

» Il n'en est plus de même quand, la quantité de potasse ajoutée étant 
insuffisante pour dissoudre l'alumine gélatineuse, quelque trace de cette 
matière reste en suspension dans le liquide; la composition de celui-ci 
correspond alors exactement à l'équilibre entre l'aluminate et l'eau à la 
température de l'expérience; si celle-ci n'est pas rigoureusement con- 
stante, qu'elle s'élève, si peu que ce soit, en un point de la masse, un peu 
d'aluminate se décomposera en ce point en donnant de l'alumine qui, dans 
ces conditions, est l'hydrate cristallisé APO 3 , 3H 2 dont la présence suf- 
fira pour empêcher tout équilibre de s'établir; en effet, l'alumine prove- 
nant de la décomposition de l'aluminate, et simplement dissoute dans la 
potasse libre, y est plus soluble que l'hydrate cristallisé; au contact des 
cristaux, la liqueur se comporte comme une dissolution sursaturée de cet 
hydrate, une partie de l'alumine dissoute cristallise, et comme, cela fai- 
sant, elle devient moins soluble que l'alumine non cristallisée, elle sort du 
champ de réaction et ne joue plus un rôle appréciable dans l'équilibre 
chimique de la dissolution; elle se comporte tout comme le fait l'hydrate 
de peroxyde de fer qui se sépare lors de la décomposition d'un de ses sels 
par l'eau, et qui, éprouvant une série de transformations à la suite des- 
quelles il devient insoluble dans les acides étendus, amène la décomposi- 
tion progressive de ces sels. Une partie de l'alumine dissoute nécessaire à 
l'équilibre sortant ainsi du champ de réaction en devenant hydrate cristal- 
lisé moins soluble, une nouvelle dose d'aluminate se décompose pour ré- 
générer la solution aluminique, mais au contact des cristaux déjà formés 
celle-ci en produit de nouveaux qui se déposent, et finalement, le sel se 
détruisant peu à peu, la quantité de potasse libre que la liqueur renferme 
augmente graduellement à mesure que l'alumine disparaît; la réaction 
cesse quand la proportion de cet oxyde qui demeure dissoute dans la li- 
queur correspond précisément à la solubilité de l'hydrate cristallisé 
A1 2 3 , 3H a O dans la solution étendue de potasse qui provient de la des- 
truction de l'aluminate alcalin. 

» S'il en est ainsi, tout ce qui favorise le contact de l'alumine dissoute avec les 
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cristaux déjà formés doit faciliter la décomposition de l'aluminate et, au contraire, ce 
qui rend ce contact plus difficile doit la retarder; c'est en effet ce que l'expérience 
permet de constater. 

» Si, par exemple, on ajoute quelques cristaux d'hydrate d'alumine à une solution 
limpide d'aluminate, ils tombent bientôt au fond de laliqueur et y grossissent lente- 
ment; mais, comme le liquide qui les touche se renouvelle difficilement, la réaction 
marche avec une lenteur extrême; elle s'accélère notablement, si, en agitant le flacon, 
on remet les cristaux en suspension dans tout le liquide, car, répandus dans toute sa 
masse, ils y déterminent la production de nouveaux cristaux qui agissent à leur tour 
comme ceux qui les ont fait naître. On arrive au même résultat en ajoutant à la solu- 
tion d'aluminate alcalin une certaine quantité d'alumine en gelée qui y demeure non 
dissoute; dans ce cas, comme nous l'avons expliqué, des cristaux d'hydrate ne tardent 
pas à apparaître, mais ils ne tombent plus au fond du vase, la gelée" alumineuse leur 
sert de support, et ils restent disséminés dans un volume de liquide, d'autant plus 
grand, que celui du support est lui-même plus considérable ; la décomposition de l'alu- 
minate se fait facilement alors, et l'alumine cristallisée, au lieu de se déposer en enduit 
adhérent sur les parois, reste en majeure partie dans le réseau gélatineux. Une agita- 
tion continuelle du liquide, avec un courant d'air bien privé d'acide carbonique, pro- 
duit un effet analogue en maintenant constamment en suspension, et par suite en con- 
tact avec toutes les parties delà liqueur, une portion des cristaux déjà formés; d'autre 
part ajouter de l'eau à la dissolution, c'est-à-dire augmenter son volume, rend plus 
difficile le contact des cristaux avec toute la masse liquide ; aussi cette addition d'eau 
suffit-elle pour retarder la décomposition de l'aluminate alcalin. 

» Il résulte, de ce qui précède, qu'au contact de cristaux d'alumine hy- 
dratée l'aluminate de potasse se décompose d'une manière graduelle, grâce 
au mécanisme que nous avons indiqué, et que son alumine se sépare, elle 
aussi, sous la forme de cristaux de l'hydrate Al 2 3 ,3H 2 0. Tout ce que 
nous avons dit de l'aluminate de potasse s'applique absolument à celui de 
soude, et nous tirerons de ces phénomènes l'explication de ce qui a lieu 
dans un procédé industriel de préparation de l'alumine qui consiste préci- 
sément à extraire cette base de l'aluminate de soude, en agitant une solu- 
tion de ce composé avec de l'hydrate d'alumine déjà cristallisé. » 



ÉLECTROCHIMIE. — Étude électrométrique du triplatohexanitrite acide de 
potassium ( 1 ). Note de M. M. Vèzes, présentée par M. Troost. 

« J'ai décrit tout récemment (Comptes rendus, t. CXVI, p. 99) un nou- 
veau sel azoté du platine, le triplatohexanitrite acide de potassium 

(') Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 

G. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N» 5.) 20 
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Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H 4 -h 3H 2 0, et indiqué par suite dequelles considérations 
d'ordre purement chimique j'avais été amené à lui attribuer cette formule, 
au lieu de la formule Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H + 3H 2 que j'avais tout d'abord 
adoptée. 

» En réalité, ces raisons chimiques n'ont fait que justifier, a posteriori, 
ce changement de formule : c'est la méthode électrométrique qui, la pre- 
mière, m'en avait montré la nécessité. 

» I. Faisons, en effet, des mélanges en diverses proportions de triplatohexanitrite 

acide et de potasse, à l'état de solutions à fa de molécule par litre. La formule géné- 

KOH Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H v 

raie d'un pareil mélange est y Mioo — y) > Y represen- 

J ° J ioo ioo 

tant le volume de solution potassique contenu dans ioo vol. du mélange. Mesurons les 
conductibilités x de ces mélanges ( 1 ), en prenant pour unité la conductibilité d'une 
solution de chlorure de potassium à -fa de molécule par litre, et dressons la courbe 
des valeurs de x correspondant aux diverses valeurs de y : nous obtiendrons la courbe 
représentée par la Jig. i. 

Fig. i. 

Potssse 




» Théoriquement, cette courbe devrait se composer de deux droites se coupant au 
point qui correspond au mélange neutre, c'est-à-dire en un point de l'ordonnée/ = 80. 
La courbe fournie par l'expérience s'écarte de cette courbe théorique entre les or- 
données [\0 et 82, en donnant un point anguleux très net correspondant à l'ordonnée 
y = 82. Nous sommes ainsi conduits à conclure que, au degré de dilution considéré, 
le 'sel neutre est partiellement décomposé par l'eau, et qu'il n'est stable qu'en présence 
d'un léger excès de potasse (y > 82) ou d'un grand excès de sel acide ( v < 4o). 

» II. Il eût été intéressant de vérifier ces résultats par l'étude de mélanges plus 
concentrés, de manière à voir si, pour des dilutions moindres, le point anguleux se 



(*) Ces mesures ont été faites par la méthode de M. Bouty, qui a bien voulu m'aider 
fréquemment de ses conseils. 
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rapproche de l'ordonnée correspondant au mélange supposé neutre. Malheureusement, 
la faible solubilité du triplatohexanitrite acide dans l'eau froide ne l'a pas permis : la 
solution à j^ de molécule par litre, qui a servi dans les mesures précédentes, était 
presque saturée à la température de i6°, à laquelle ces mesures ont été faites. 

» En revanche, il était facile d'opérer à des concentrations moindres, de manière 
à étudier l'influence de la dilution sur la position du point anguleux. J'ai fait des mé- 
langes, en diverses proportions, de la même solution de potasse (i mol =ioo Ut ) avec di- 
verses solutions de sel acide (i mol = p 1;t ). Pour chaque valeur de ç, la formule générale 

. ■ tl , . , , KOH , Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H* A _ 
des mélanges était, comme plus haut : y - -+- (ioo — y) • Atin 

de pouvoir comparer les courbes obtenues pour diverses valeurs de v, j'ai dû les rap- 
porter à une même échelle : prenant toujours pour abscisses les conductibilités x me- 
surées, rapportées à la même unité que plus haut, j'ai pris pour ordonnées les va- 
leurs z que prend y dans le cas particulier où(^ = (\00. Il est alors facile de voir que 
l'on a 

\oovy 

" ' t>y-h 4 oo ( io ° — y) 

Grâce à ce changement de variable, le mélange neutre Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H 4 -+- 4KOH 
correspond, quel que soit ç, à l'ordonnée z = 5o. 

» La fig. 2 représente graphiquement les résultats obtenus. La courbe A corres- 
pond à la valeur p = ioo : c'est la courbe de la.Jig. i, déformée par suite du change- 

Fig. 2. 




ment de variable. Les courbes B, C, D correspondent respectivement aux valeurs 
v = 200, v ■=■ 4oo, v — 800. Ces quatre courbes partent des points correspondant aux 
conductibilités du sel acide à ces diverses dilutions (;3 = o;-a? = i,5i8, o,744> 0,398, 
0,207), et vont converger au point correspondant à la conductibilité de là potasse 
à j^q de molécule par litre (z =100; 57 = 1,781). 

» L'examen de ces courbes montre nettement que le lieu du point anguleux est 
une courbe qui se rapproche progressivement de l'ordonnée z =z 5o quand la con- 
centration augmente. Par conséquent, le sel neutre correspond bien au mélange 
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Pt 3 0(Az0 2 ) 6 K 2 H 4 + 4KOH, mais, pour des dilutions croissantes, il n'est stable qu'en 
présence d'excès de plus en plus grands d'alcali. Ce résultat justifie donc celui qu'avait 
fourni l'examen de \&jig. i. 

» La fig. 2 permet de mettre en évidence une autre influence que celle de la dilu- 
tion sur la réaction étudiée : c'est l'influence du temps. La courbe C, tracée en traits 
pleins, correspond à des conductibilités mesurées six jours après la confection des mé- 
langes; la courbe pointillée qui s'en détache entre les ordonnées 4© et 80 correspond 
aux mêmes conductibilités mesurées seulement un jour après le mélange. On voit qu'à 
ce moment le point anguleux était beaucoup moins net, et, par conséquent, la réac^on 
beaucoup moins complète. Cette influence du temps croît avec la dilution : elle est, en 
effet, très peu marquée pour les courbes A et B, qui ont donné un point anguleux très 
net, deux jours à peine après le mélange ; elle devient considérable pour la courbe D, 
qui a été mesurée neuf jours après le mélange et dans laquelle le point anguleux com- 
mence à peine à se dessiner. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Action delà vapeur d' eau sur le perchlorure de fer . 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 

« Les solutions très concentrées de chlorure ferrique, soumises à l'ac- 
tion de la chaleur en tubes scellés, donnent naissance à divers oxychlo- 
rures de fer cristallisés ('). Entre i5o° et 220 , on obtient l'hydrate 
2Fe 2 3 , Fe 2 Cl c , 3H 2 0. Depuis 220 jusque vers 3oo°, il se forme un oxy- 
chlorure anhydre 2Fe 2 0\ Fe 2 Cl°. Enfin, au-dessus de 3oo°, on voit appa- 
raître un nouveau terme de la série, 3Fe 2 3 , Fe 2 Cl c . 

» Il eût été intéressant de poursuivre l'étude de la formation de ces com- 
posés jusqu'au voisinage du rouge sombre; mais les tubes n'ont pu résister 
aux pressions considérables qui se produisent aux températures supé- 
rieures à 35o°. J'ai alors songé à faire réagir l'eau gazeuse sur le perchlo- 
rure de fer en vapeur, sous la pression atmosphérique. Je me suis arrêté 
au dispositif suivant : 

» On effile en pointe l'extrémité d'un tube de verre long de i m environ et sem- 
blable à ceux qui servent pour les combustions organiques, puis on y introduit du 
perchlorure de fer anhydre qu'on tasse dans le voisinage de la pointe en une colonne 
de i5 cm à 20 cm de long. Cette portion du tube est engagée dans une petite étuve à air 
que l'on maintient vers 260 , température à laquelle le dégagement des vapeurs du 
perchlorure est assez notable pour colorer la partie vide du tube en rouge orangé. 
Vers la fin de l'opération, lorsque les vapeurs deFe 2 Cl 6 deviennent moins abondantes, 
on élève progressivement la température de l'étuve jusqu'à 32o°. 



(') G. Rousseau, Comptes rendus, t. CX, p. io32 (1890) et t. CXIII, p. 542 (1891). 
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» Quant à la partie antérieure du tube où doivent réagir les vapeurs d'eau et de 
perchlorure, on la chauffe à l'aide d'un bain d'huile ou d'une grille à gaz, suivant la 
température, que l'on veut atteindre. 

» Pendant toute la durée de l'expérience, on fait passer dans le tube, par la pointe 
effilée, un courant lent d'acide carbonique, saturé de vapeur aqueuse par un barbo- 
tage dans un tube à boules rempli d'eau, et dont on porte la température vers 8o° 
à l'aide d'un bain-marie. Afin de maintenir toujours le chlorure ferrique en grand 
excès dans le mélange gazeux, il importe de régler le passage de l'acide carbonique 
dans le barboteur de telle façon que sa vitesse moyenne reste comprise entre une à 
deux bulles par seconde. 

» Dans ces conditions, j'ai observé, depuis 275° jusqu'au-dessus de 3oo°, la forma- 
tion de petites aiguilles d'un brun rougeâtre ayant la composition de l'oxychlorure 
2Fe 2 3 ,Fe 2 Cl 6 . Entre 35o et 4oo°, il s'est formé des aiguilles beaucoup plus volumi- 
neuses et d'une couleur plus foncée de l'oxychlorure 3Fe 2 3 ,Fe 2 Gl 6 . 

» On voit donc qu'il y a une analogie complète entre la décomposition 
du chlorure ferrique en vapeur par l'eau gazeuse et celle de ses solu- 
tions concentrées. Les produits obtenus dans les deux cas à des tempéra- 
tures correspondantes ont même composition, présentent les mêmes ca- 
ractères optiques et se détruisent pareillement sous l'action prolongée 
de l'eau bouillante en se transformant en sesquioxyde de fer. 

» Il était intéressant de voir si, vers le rouge sombre, on obtiendrait un 
oxychlorure plus condensé, isomorphe avec l'hématite, d'après une hypo- 
thèse que j'avais émise antérieurement lors de mes premières recherches 
sur les oxychlorures ferriques. Mais l'expérience n'a pas confirmé cette 
prévision. Les quantités d'oxychlorure formé sont toujours assez faibles, 
même vers 3oo°, et la proportion en paraît d'autant moindre que le 
chlorure ferrique est en plus grand excès dans le mélange gazeux. Vers 
4oo°, on n'obtient plus que quelques aiguilles. Enfin, depuis le rouge 
sombre jusqu'au point de ramollissement du verre, on n'observe la forma- 
tion d'aucun dépôt solide sur les parois du tube quand le sesquichlorure 
prédomine; si, au contraire, la vapeur d'eau est en excès, on voit se pro- 
duire des lamelles hexagonales d'hématite. 

» On peut proposer deux explications de cette absence de formation 
d'oxychlorure vers le rouge : 

» i° Il se produit un renversement de la réaction, dû sans doute à 
quelque changement survenu dans les chaleurs spécifiques si mal connues 
encore aux températures élevées. 

» 2 II existe entre la vapeur d'eau, le perchlorure, l'oxychlorure et 
l'acide chlorhydrique mis en liberté, un équilibre mobile, variable avec la 
température, et tel qu'à un certain point de l'échelle thermométrique l'ac- 
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tion destructive de l'acide sur l'oxychlorure devienne prépondérante. 
C'est ainsi que, dans mes expériences sur la décomposition des solutions 
concentrées de chlorure ferrique,|je n'ai réussi à obtenir que des traces 
d'oxychlorure jusqu'au moment oùj'eus l'idée de neutraliser l'acide devenu 
libre à l'aide d'un carbonate alcalino-terreux. J'ai essayé, dans mes nouveaux 
essais par la voie sèche, de recourir à un aitifice analogue ; mais, à la tem- 
pérature du rouge, toutes les substances capables de saturer l'acide chlor- 
hydrique ont détruit en même temps le perchlorure en donnant nais- 
sance à de l'oxyde de fer ou à des sels ferriques. 

» La question reste donc ouverte. Malgré les difficultés du problème, 
je ne désespère pas de pouvoir l'aborder quelque jour à l'aide de méthodes 
plus perfectionnées. Il serait intéressant d'approfondir le mécanisme de 
la formation de l'hématite par l'action de la vapeur d'eau sur le perchlorure 
de fer, phénomène en contradiction apparente avec le principe du travail 
maximum. » 

CHIMIE. — Sur deux combinaisons du cyanure cuivreux avec les cyanures 
alcalins. Note de M. E. Fleurent, présentée par M. Schûtzenberger. 

« Dans une Communication précédente (') j'ai fait connaître les pre- 
miers termes de la réaction du cyanure de potassium sur le chlorure de 
cuivre ammoniacal. Dans les conditions où je me suis placé, ces premiers 
termes sont : un composé bleu auquel je donnerai le nom de cyanure am- 
moniaco-dicuivreux-diammoniacal de formule 

2Cu 2 Cy 2 .CyAzH'\2AzH 3 .3H 2 0, 

et un composé .vert que j'appellerai cyanure cuivreux-dicuivrique-diammo- 
niacal dont la formule est 

2CuCy 2 .Cu 2 Cy 2 .2AzH 3 .3H 2 0. 

» Cependant, avant d'aller plus loin, je dois revenir sur la formation 
du premier de ces composés et compléter l'histoire de sa cristallisation par 
les remarques que j'ai faites au courant de cette étude. Si, en effet, pen- 
dant l'hiver de 1891-1892, alors que, la nuit, la température du laboratoire 
s'abaissait notablement, le sel bleu se déposait en petites houppes dans les 
tubes scellés refroidis, il n'en fut plus de même lorsque je voulus répéter 
l'expérience pendant les chaleurs de l'été ; dans ces conditions, en effet, les 

( J ) Comptes rendus, t. CXIV, p. 1060; 1892. 
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tubes restaient purs de toute cristallisation. Mais je remarquai bientôt 
que, abandonnés pendant quelque temps dans de l'eau glacée, les mêmes 
tubes se tapissaient des cristaux bleus déjà étudiés, que le dépôt de ces 
cristaux se continuait quelque temps après l'ouverture, et qu'enfin les la- 
melles rectangulaires vertes se déposaient, ainsi que je l'avais annoncé, 
jusqu'à décoloration complète de la liqueur. C'est à l'étude de la solution 
décolorée que la présente Note est consacrée. 

» Immédiatement après le dépôt des cristaux verts on voit se former, 
dans la liqueur, de grandes paillettes, à reflet micacé ; puis, lorsque, par 
l'évaporation spontanée, le volume de cette liqueur a diminué de moitié, il 
se dépose en même temps des cristaux, nettement différenciés des pre- 
miers par leur forme prismatique, qui acquièrent souvent, au fur et à me- 
sure de la concentration, le poids de plusieurs décigrammes. On sépare 
ces cristaux des paillettes, soit par agitation et décantation rapide, soit par 
triage mécanique après dessiccation. L'étude de ces deux composés, ainsi 
séparés, m'a donné les résultats suivants : 

» Paillettes micacées. — Cyanure diammoniaco-cuivreux-diammoniacal, dont la 
formule est 

Cu 2 Cy 2 .2Cy(AzH*).2AzH 3 .4H 2 0. 

» Insolubles dans l'eau froide, ces lamelles se décomposent par l'eau bouillante avec 
dégagement d'ammoniaque et dépôt de cyanure cuivreux. Elles sont solubles dans l'am- 
moniaque, et la solution obtenue se colore rapidement en bleu. Les acides en déga- 
gent de l'acide cyanhydrique avec formation de cyanure cuivreux. Enfin, soumises à 
l'action de la chaleur, ces lamelles se décomposent en eau, ammoniaque, cyanure 
d'ammonium qui se sublime; il reste finalement du cyanure cuivreux mélangé de 
cuivre réduit. 

» Cristaux prismatiques. — Cyanure cuivreux dipotassique, dont la formule est 

Cu 2 Cy 2 .2CyK. 

» Ce sont des prismes orthorhombiques terminés par des pyramides tronquées. Ils 
sont insolubles dans l'eau froide : celle-ci les décompose partiellement; mais l'eau 
bouillante les résout en cyanure cuivreux et cyanure de potassium et produits de la 
décomposition de ce cyanure. Ces cristaux sont, en outre, solubles dans l'ammoniaque 
avec coloration bleue, et décomposés, comme le sel précédent, par les acides. Enfin la 
chaleur les dédouble en cyanure de potassium et cyanure cuivreux mélangé de cuivre 
réduit ( 1 ). » 



( l ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Aimé Girard, au Conservatoire natio- 
nal des Arts et Métiers. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition de quelques phénates alcalins 
hydratés. Note de M. de Forcrand. 

« On désigne généralement sous le nom de phénates alcalins des com- 
posés C 12 H 6 2 , MHO 2 , anhydres ou hydratés, dans lesquels on considère 
les deux molécules de phénol et de base comme juxtaposées (combinaisons 
moléculaires ou d'addition), bien différents des phénols potassé ou sodé 
C 12 H 5 M0 2 . Cependant on n'a pas toujours maintenu cette distinction; de 
là une certaine confusion. D'ailleurs les phénols potassé ou sodé peuvent 
s'hydrater, et l'analyse ne permet pas de reconnaître les deux isomères 
C 12 H 5 M0 2 ,H 2 2 et C 12 H 6 2 ,MH0 2 . 

» Il est certain que les composés sodés ou potassés C 12 H 5 M0 2 que j'ai 
obtenus par l'action des métaux sur une quantité équivalente de phénol 
dissous dans l'alcool absolu, et évaporation de l'alcool à chaud, ont bien 
la constitution que je leur ai attribuée. Ce sont des phénols potassé ou 
sodé, analogues aux sels métalliques anhydres et neutres. 

« Il faut rattacher à la même famille les combinaisons obtenues par 
Laurent et d'autres chimistes, en dissolvant directement les métaux dans 
le phénol, avec dégagement d'hydrogène. Cependant ils appartiennent 
plutôt au type un peu différent : C 12 H 5 M0 2 -+- rcC' 2 H°0 2 , analogue aux 
sels acides. Je reviendrai prochainement sur ces combinaisons, qui n'ont 
pas été étudiées jusqu'ici. 

» Quant aux véritables phénates, C ,2 H 6 2 , MHO 2 , anhydres ou hydra- 
tés, Crace-Calvert, en i865, avait avancé que ce n'étaient que des mélanges ; 
les faits cités à l'appui de cette idée peuvent s'expliquer aujourd'hui très 
simplement et ne prouvent pas la non-existence des phénates. 

» En 1869, Roméi a décrit sous le nom de phénate de potasse, un com- 
posé qui aurait pour formule C ,2 H c 2 ,KH0 2 (ou bien C 12 H 5 K0 2 , H 2 2 ). 
Il l'obtenait, soit en fondant ensemble la base et le phénol solides, soit 
en les dissolvant séparément dans l'alcool, mélangeant, évaporant et 
desséchant ensuite sur l'acide sulfurique les lamelles cristallines. La po- 
tasse et le phénol étaient toujours pris à molécules égales. 

» J'ai repris les expériences de Roméi, du moins celles par dissolu- 
tion ('). J'ai en outre isolé et analysé les lamelles cristallines avant leur 



( l ) Le procédé par fusion ne me paraît pas irréprochable, car il est certain que la 
masse obtenue par le mélange à molécules égales des deux corps fondus doit avoir la 
composition du mélange, même s'il n'y a pas combinaison. 
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déshydratation. Puis j'ai appliqué le même procédé à la soude. Enfin j'ai 

préparé des combinaisons identiques ou analogues, par évaporation, à 

l'abri de l'air, des solutions aqueuses de phénol et de potasse ou de soude. 

» Tous les composés ainsi obtenus ont été analysés anhydres et hydratés. 

» \° Phénate de potasse : C 12 H 6 2 ,KH0 2 ,H 2 2 ou C 12 H 5 K0 2 ,2H 2 2 . C'est, en réa- 
lité, le composé primitif obtenu par Roméi sous forme de lamelles brillantes, mais non 
analysé. Je l'ai préparé d'abord par sa méthode (28s r de potasse solide et 47 gr de phénol 
dissous séparément dans l'alcool à 90 ; on laisse le mélange des deux liqueurs pendant 
plusieurs jours sous cloche en présence d'acide sulfurique, puis on recueille et on 
dessèche les cristaux à l'abri de l'air). L'analyse donne : 

Par l'alcalimétrie : K pour 100. . 23,28; A l'état de sulfate 23, 20; 

Les formules précédentes exigent 23,26. Ce corps ne retient pas d'alcool. J'ai repro- 
duit encore cette même combinaison par évaporation d'un mélange de deux solutions 
aqueuses concentrées (toujours à molécules égales). Je me suis assuré de l'identité 
des deux corps par l'analyse (K pour 100 : 23, i3) et par la mesure de la chaleur de 
dissolution, qui a été trouvée la même (4- o cal , 12 pour i68s r ,i). 

» 2°PAe«a^^50^e/C 12 H 6 2 ,NaH0 2 ,4H 2 2 ouG 12 H 5 Na0 2 ,5H 2 2 .Onobtient 
ce corps par évaporation lente, à froid et à l'abri de l'air, de deux solutions aqueuses 
concentrées, à molécules égales. Il se forme de beaux cristaux qui contiennent : 

Par l'alcalimétrie : Na pour 100. . n,47 5 A l'état de sulfate n,48 

tandis que les formules exigent 11,17. 

» 3° Phénate de soude: C 12 H 6 2 ,NaH0 2 ,2H 2 2 ou C 12 H 5 Na0 2 ,3H 2 2 . J'ai pré- 
paré ce composé par le procédé Roméi, c'est-à-dire par évaporation du mélange de 
deux solutions dans l'alcool à 90 . L'analyse donne les nombres i3,5o et i3 , 44? 
tandis que les formules exigent 1 3 , 5 3 . Ce sont encore des cristaux brillants. Ils ne 
retiennentpas d'alcool. Avec la soude, on obtient donc des résultats différents, suivant 
qu'on opère avec les solutions aqueuses ou alcooliques. 

» J'ai cherché ensuite à déshydrater ces trois composés, en opérant à froid, en pré- 
sence de corps avides d'eau (acide sulfurique ou anhydride phosphorique). Les expé- 
riences demandent plusieurs semaines. Même au bout de ce temps, la déshydratation 
n'est pas complète, mais elle tend vers une limite qui correspond à C 12 H 5 M0 2 , et 
non pas à G 12 H 6 O 2 , M HO 2 . 

» Ainsi, les deux phénates de soude hydratés ont fourni un résidu effleuri, blanc, 
pulvérulent, qui contient : 

Par l'alcalimétrie : Na pour 100. . . 19,37; [A l'état de sulfate i9>23 

La formule C 12 H 5 Na0 2 demande 19,83, tandis que C 12 H 6 2 ,NaH0 2 exige seule- 
ment 17,16. On atteint donc presque la limite théorique d'efflorescence. La moyenne 
des nombres obtenus, 19, 3o, correspond exactement à C 12 H 5 Na0 2 -t- |HO ou à 
i 7 C 12 H 5 Na0 2 + C 12 H 5 Na0 2 ,3H 2 2 . J'ai vérifié d'ailleurs que la chaleur de dissolu- 
tion du résidu est bien celle qui correspond à ces formules. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, M 5.) 2 ^ 
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» Avec le phénate de potasse, la déshydratation est un peu moins complète encore, 
au bout de quatre semaines. L'analyse donne en effet 28,23 et 27,77 (moyenne 28,00 
pour 100 de potassium, tandis que la formule C 12 H 5 K0 2 demande 29,59 et 
C 12 H 6 2 ,KH0 2 seulement 26, o5. Les nombres trouvés correspondent à la formule 
C 12 H 5 KO 2 4- | HO ou à 4 G 12 H 5 KO 2 + G 12 H 5 KO 2 . aH 2 2 . J'ai vérifié aussi que la cha- 
leur de dissolution du résidu était bien celle de ce mélange. Ces corps pulvérulents 
retiennent certainement encore un peu du composé primitif non effleuri, mais déjà 
les produits analysés sont beaucoup moins hydratés que G 12 H 6 O 2 , M HO 2 , et tendent 
vers la composition C 12 H 5 M0 2 . 

» Ces résultats contredisent ceux annoncés par Roméi, qui avait obtenu 
C 12 H 6 2 , RHO 2 par déshydratation du dérivé potassé, sans doute parce 
qu'il avait arrêté trop tôt la dessiccation. 

» Ils établissent que les corps que j'ai, décrits sous le nom de phénales 
alcalins hydratés s'effleurissent en passant à l'état de phénols potassé on 
sodé G 12 H 5 MO 2 . Dès lors, il est très probable qu'ils en sont simplement 
les hydrates, que leurs formules doivent être écrites 

C ,2 H 5 R0 2 , 2H 2 2 , 
C 12 H 5 Na0 2 ,3H 2 2 , 
C 12 H 5 Na0 2 , 5H 2 2 , 

et que ce ne sont pas des combinaisons d'addition de phénol et de bases, 
contrairement à l'opinion admise. 

» Cette conclusion est confirmée encore par l'étude thermique que j'ai 
faite de ces composés, ainsi que je le montrerai prochainement. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides et sur la constitution des 
matières colorantes du groupe de la rosaniline. JNote de M. A. Rosenstiehl, 
présentée par M. Friedel. 

« 1. Si l'on est aujourd'hui bien fixé sur la constitution des bases du 
groupe de la rosaniline, il n'en est pas de même des corps que l'on consi- 
dère comme étant leurs sels, et qui ont acquis, comme matières colorantes, 
une importance de premier ordre. 

» Je rappelle que, d'après les travaux classiques de A.-W. Hofmann, la 
rosaniline est l'hydrate et la fuchsine le chlorhydrate d'une triamine hypo- 
thétique C 19 H 17 Az 3 . 

» MM. E. et O. Fischer, après avoir découvert la vraie constitution de 
la rosaniline, et l'avoir caractérisée comme le triphénylcarbinol triamidé, 
ont cru devoir conserver l'hypothèse de Hofmann pour la constitution de 
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la fuchsine, et ils ont établi la relation suivante entre ces deux corps : 
(C 6 H 4 .AzH 2 ) 3 =C-OH. (C 6 H 4 .AzH 2 ) 2 =G-C 6 H 4 

Rosaniline. Fuchsine. » tj tt pi / \ \ 

» C'est-à-dire qu'après avoir défini le rôle qui revient à l'oxygène dans 
la molécule de la rosaniline, ils n'ont pas assigné au chlore de la fuchsine 
une fonction correspondante. Pour eux, il est combiné sous forme d'acide 
chlorhydrique à Famine hypothétique de A.-W. Hofmann. 

» Le but de celte Note n'est pas de discuter les raisons qui ont fait pré- 
valoir une interprétation qui n'apparaît ni logique, ni simple, mais bien 
de donner la preuve expérimentale que la fuchsine et ses congénères, au 
lieu d'être des sels d'aminé, sont les éthers d'alcools aromatiques amidés ( 2 ). 

» 2. Cette manière d'envisager la constitution de la fuchsine et de ses 
congénères entraîne en effet une conséquence que l'expérience peut vé- 
rifier. En comparant les deux formules 

(i) (C 6 H 4 .AzH 2 ) 2 =C-C 6 H 4 et (2) (C 6 H\ AzH 2 ) 3 = C-Cl 



AzH.HCl 

on voit que la première correspond à une diamine, qui doit pouvoir s'unir 
à 1 molécules d'acide, tandis que la seconde contient trois fois le groupe 
AzH 2 , et correspond à un corps qui doit pouvoir fixer 3 molécules d'acide. 

» On sait que A.-W. Hofmann a préparé et analysé un sel acide de 
rosaniline qu'il considère comme un trichlorhydrate. Ce fait semblerait 
trancher la question en faveur de la formule (1). 

» Mais, si l'on examine le Mémoire original (Procéedings of royal So- 
ciety, t. XII, p. 8), on constate que l'affirmation de A.-W. Hofmann re- 
pose plus sur une interprétation que sur des faits précis; les analyses 
n'ont d'ailleurs pas été publiées. Dans le sel saturé d'une triamine, il ne 
pouvait, à son époque, voir qu'un sel triacide. 

» 3. Quand on essaie de préparer à l'état de pureté le chlorhydrate 
acide, à l'exemple de Hofmann, on se rend aisément compte de la nature 
de la difficulté. Le sel hygrométrique n'abandonne son eau qu'en perdant 
de l'acide. Cependant l'analyse décèle toujours plus de chlore qu'il n'en 
faut pour 3 atomes, mais moins que n'en exigerait 1 molécule à 4 atomes 
de chlore. 

» Un seul de ces sels, le bromhydrate du violet de rosaniline hexamé- 



( a ) Annalen der Chemie, t. CXCIV, p. 285. 

( 2 ) Bulletin de la Société chimique de Paris, t. XXXIIT, p. 3/J.2. 
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thylée, a pu être obtenu pur, par évaporation de sa solution aqueuse au 
bain-marie. 

» Un corps de cette nature, C 20 H i5 (CH 3 )* Az 3 . ZjHBr 4 , a été obtenu en 
1877 par MM. Brunner et Brandenburg (Berichted. deut. Chem. Ges., t. X, 
p. i845). Pour les autres, il a fallu renoncer à la voie humide. Les matières 
colorantes, à l'état de chlorures ou de bromures, absorbent avec échauffe- 
ment les gaz chlorhydrique ou bromhydrique secs. Quelquefois il y a fusion, 
accident qu'il faut éviter en mélangeant le gaz hydracide avec de l'air sec. 

» Les matières colorantes augmentent de poids et la quantité d'acide 
absorbée est bien supérieure à celle qui est nécessaire pour satisfaire aux 
affinités chimiques. * 

» Mais on obtient des combinaisons de composition constante en pla- 
çant les matières sursaturées dans le vide, à froid, sur de l'acide sulfurique 
concentré. Au bout de deux ou trois jours, on constate que le poids ne 
varie plus. Le même résultat est atteint plus rapidement en exposant ce 
corps dans un courant d'air froid et sec. 

» 4. Ces sels polyacides ne présentent plus l'éclat métallique si carac- 
téristique des matières colorantes dont ils dérivent. 

» Ceux de la rosaniline ne se conservent pas; au bout de peu de jours, 
on constate que l'eau ne les dissout plus sans résidu. Les dérivés méthylés 
paraissent plus stables. 

» La solution aqueuse possède la couleur des matières colorantes primi- 
tives. Mais si, au lieu de les dissoudre dans l'eau, on les laisse s'humecter 
au contact de l'air, et qu'on les étale en couche mince sur une soucoupe 
blanche, on voit la coloration caractéristique des sels acides : le violet 
paraît vert. Les sels de fuchsine et de vert malachite sont jaunes. 

» 5. Analyses (*). 

Trouvé. 
Chlorhydrate de rosaniline à 19 atomes de C. Chlore. 32,2 

Bromhydrate de rosaniline à 19 atomes de C. Br 5i,28 

Chlorhydrate de rosaniline hexaméthylée. . . Cl 26,47 

Bromhydrate Br 45 , 92 

Trouvé. 
Triphénylcarbinol diamidé, tétraméthylé . . . »... » 

Chlorhydrate diamidé tétraméthylé Cl 23,44 

Bromhydrate Br 42,77 

(*) Ces analyses ont été effectuées par M. Haas, l'un de mes préparateurs, que je 
suis heureux de remercier ici du concours précieux qu'il m'a prêté dans l'exécution 
de ce travail. 
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» 6. L'examen des chiffres fournis par l'analyse ne laisse aucun doute 
sur les conclusions à tirer. Le triphénylcarbinol triamidé, qu'il soitméthylé 
ou non, produit des sels acides renfermant 4 atomes de brome ou de 
chlore; et le même carbinol diamidé tétraméthylé, donne naissance à des 
sels contenant 3 atomes de chlore ou de brome pour i atomes d'azote. 

» Vis-à-vis des acides, la rosaniline et ses congénères présentent deux 
fonctions distinctes : une fonction alcool et une fonction aminé. L'expé- 
rience enseigne que c'est la fonction alcool qui domine, mais modifiée par 
le voisinage des groupes AzH 2 . Le caractère basique se trouve accru. Les 
propriétés des bases sont comparables à celles des protoxydes métalliques, 

» Le fait est que ces éthers amidés subissent les doubles décomposi- 
tions avec la même facilité que les sels minéraux. Ils sont les intermé- 
diaires entre les bases alcalines et les alcools. 

» La fonction aminé vient au deuxième rang. Mais, il convient d'insister 
sur ce point, ce n'est point la rosaniline qui est triamine; cette fonction 
appartient à son éther. Et, par suite de la présence du radical acide dans 
la molécule, le caractère aminé se trouve diminué et l'on comprend aisé- 
ment l'instabilité relative de ces sels. 

» En résumé, si A.-W. Hoffmann a bien vu les deux séries de combi- 
naisons que les acides forment avec la rosaniline, l'instabilité extrême des 
sels saturés, d'une part, et une idée préconçue de l'autre, ne lui ont pas 
permis de reconnaître que le polychlorhydrate de rosaniline renferme 
4 atomes de chlore. 

» La constatation du fait, que i molécule renfermant 3 atomes d'azote 
peut entrer en réaction avec 4 molécules d'acide, autorise à conclure 
qu'on est en présence d'une fonction nouvelle, que l'on peut caractériser 
en disant que les matières colorantes du groupe rosaniline sont les éthers 
d'alcools aromatiques tertiaires amidés (*). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse des créosotes officinales; gayacol. Note 
de MM. A. Béhal et E. Choay, présentée par M. Friedel (Extrait). 

« Deux produits tendent à prendre une place de plus en plus grande 
dans la Thérapeutique. L'un est un mélange complexe de phénols et d'éthers 
de phénols : la créosote de goudron de bois. L'autre est un composé chi- 
mique défini : le gayacol. 



(*) Laboratoire de l'usine Poirrier, à Saint-Denis. 
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» Créosote. — Les créosotes sont des mélanges essentiellement variables ; 
il suffît, pour s'en convaincre, de parcourir les travaux des pharmacolo- 
gistes qui se sont occupés de la question. 

» Les pharmacopées, aussi bien françaises qu'étrangères, ne donnent, 
pour apprécier une créosote, que des caractères physiques ou des réactions 
de coloration. Or, si ces données suffisent à établir la présence de com- 
posés définis dans un tel mélange complexe, elles n'indiquent rien quant à 
la teneur des créosotes en ces mêmes principes définis. 

» Un procédé d'analyse quantitative est d'autant plus nécessaire que 
l'industrie enlève aujourd'hui aux créosotes la majeure partie de leur gaya- 
col et qu'elle livre pour l'usage médical les créosotes appauvries. 

)> Voici les principes sur lesquels repose le procédé d'analyse que nous 
proposons : 

» i° L'acide bromhydrique déméthyle complètement, à la pression or- 
dinaire, dans les conditions que nous indiquons, les-: éthers méthyliques 
des phénols ; 

» 2° Les monophénols sont facilement entraînables par la vapeur 
d'eau; 

» 3° Les polyphénols ne sont pas sensiblement entraînés par la vapeur 
d'eau; 

» 4° L'éther enlève complètement à une solution aqueuse la pyrocaté- 
chine et l'homopyrocatéchine ; il enlève également les monophénols; 

» 5° Le benzène permet de séparer, à peu près rigoureusement, la py- 
rocatéchine de l'homopyrocatéchine. 

ï> On a fait passer un courant d'acide bromhydrique dans la créosote en présence 
d'une certaine quantité d'eau et l'on chauffe; il y a déméthylation des éthers des po- 
lyphénols. On distille à la vapeur d'eau, les monophénols passent à la distillation, les 
diphénols restent dans le résidu. On épuise les deux liquides au moyen de l'éther 
l'un de ces épuisements permet d'obtenir les monophénols, l'autre donne les diphénols. 
On sépare la pyrocatéchine de l'homopyrocatéchine au moyen du benzène. 

» Ce procédé s'applique au gayacol. 

» Gayacol. — Le nombre de travaux faits sur le gayacol est très consi- 
dérable; malgré cela ce composé est encore mal connu. On lui attribue des 
points d'ébullition très variables et des densités également variables. 

» En effet le gayacol est décrit, à l'heure actuelle, comme un corps li- 
quide, bouillant, tantôt à 207 , tantôt à 2o5°, tantôt enfin à 200 ; c'est 
cette dernière température qui semble être généralement admise. La den- 
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site pour les uns est de r , 046, mais le chiffre donné par M. Hlasiwetz ( 1 ), 
1,1171 à i3°, semble avoir prévalu. 

» Du peu de concordance de ces données, il est résulté que les gayacols 
du commerce sont des produits essentiellement variables. Les uns bouillent 
de 200 à 2o5°, les autres de 2o5° à 21 5°, d'autres ont encore des points 
d'ébullition compris entre des limites plus larges. 

» Inutile d'ajouter qu'aucun de ces produits n'est pur ; nos analyses 
prouvent, en effet, que la plupart d'entre eux ne renferment pas 5o pour 
100 de gayacol chimiquement défini, le reste étant formé en majeure 
partie de crésylols et de créosol. En outre, la constance des résultats que 
nous avons obtenus avec un grand nombre d'échantillons, pris à des 
sources différentes, semble assigner une même origine à la plupart d'entre 
eux. 

» Pour étudier d'une manière sûre les propriétés du gayacol nous 
avons préparé ce composé synthétiquement, au moyen de la pyrocaté- 
chine. 

» On dissout, en refroidissant dans 6oos r d'alcool méthylique, 58s r de sodium. La 
dissolution se fait rapidement; on ajoute alors 270s 1, de pyrocatéchine dissoute dans 
l'alcool méthylique, le mélange se prend rapidement en masse. On chauffe en auto- 
clave à i2o°-i3o° avec un excès d'iodure de méthyle. On laisse refroidir, on distille 
pour retirer l'alcool, puis on entraîne le résidu par la vapeur d'eau ; le gayacol est 
décanté, puis dissous dans la soude, et la solution sodique, agitée avec de l'éther, 
pour enlever le vératrol. On met le gayacol en liberté par l'acide chlorhydrique et on 
l'entraîne de nouveau par la vapeur d'eau, enfin l'on distille dans un tube Le Bel- 
Henninger. 

» Dans ces conditions, il ne passe pas encore à température constante. Si l'on re- 
cueille la portion bouillant de 2o5° à 207 et qu'on la refroidisse au moyen de chlo- 
rure de méthyle, le produit cristallise; les cristaux sont du gayacol pur. 

» Le gayacol est un corps solide blanc, très bien cristallisé, fusible 
à 28°, 5 et bouillant à 2o5°,i (thermomètre vérifié avec la naphtaline). 

» Les cristaux sont très durs et formés de prismes à douze pans apparte- 
nant au système rhomboédrique. La mesure des angles (angles des nor- 
males) a donné constamment 3o° environ. De plus, une section du prisme, 
faite perpendiculaire à l'allongement, a permis de reconnaître en lumière 
convergente que le cristal était uniaxe. En lumière parallèle, les extinc- 
tions sont rigoureusement parallèles à l'allongement du prisme. 

)) Fondu, le gayacol reste en surfusion pendant un temps indéfini; à o°, 



H Liebig's Ann., t, GVI, p. 36a. 
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sa densité est de i,i534; à i5°, elle est de i,i43. Il est soluble dans la 
plupart des dissolvants organiques. La glycérine anhydre le dissout en 
grandes proportions; mais il est peu ou point soluble dans la glycérine 
officinale; celle-ci le dissout à chaud, et le laisse précipiter à l'état hui- 
leux par refroidissement. Il est soluble dans l'éther de pétrole et il cristal- 
lise très bien par évaporation de ce solvant. 

» Le gayacol possède une saveur sucrée; déposé sur la langue, il fond, 
puis provoque une sensation d'astriction intense, mais n'altère pas la mu- 
queuse. » 



CHIMIE ANALYTIQUE . — Sur un appareil de dosage des précipités par une 
méthode optique. Note de M. E. Aglot, présentée par M. Friedel 
(Extrait). 

« Principe. — i° Un corps étant en dissolution dans un volume de 
liquide défini, si on le traite par un réactif susceptible de donner lieu à un 
précipité, il en résulte un trouble ou lactescence dont l'intensité dépend 
de la quantité dissoute. D'autre part, cette intensité dépend de l'épaisseur 
de la tranche du liquide nécessaire pour intercepter la vue d'une lumière 
constante ou d'un objet éclairé par elle. La relation entre les épaisseurs et 
quantités déterminée pour un corps, il suffira, pour doser ce corps, de me- 
surer l'épaisseur correspondant à un quantum défini, en se plaçant dans 
les conditions qui ont présidé à l'établissement de la relation. 

» 2° Inversement, étant donné un liquide à trouble constant, il y a 
relation définie entre les épaisseurs de tranche nécessaires pour inter- 
cepter la vue de diverses sources lumineuses ou d'objets éclairés par elles, 
placées à la même distance, et les intensités de ces lumières. D'où, un moyen 
de mesurer ces intensités. On peut, dans ces conditions, prendre une 
unité absolue qui serait, par exemple, la lumière hypothétique, dont la vue 
ou celle d'un objet éclairé par elle serait interceptée par une épaisseur de 
tranche déterminée d'un liquide choisi, à la distance de un mètre. On 
conçoit également un moyen de mesure en laissant l'épaisseur de la 
tranche du liquide type constante et faisant varier les distances. 

» Appareil. — Un cylindre fermé hermétiquement par une glace à faces planes, 
surmonté d'une cuvette concentrique déplus grand diamètre, est fermé par un plateau 
se vissant sur la cuvette; il porte, en son centre, un manchon sur lequel glisse, à 
frottement doux, un tube évasé à sa partie supérieure et fermé hermétiquement à sa 



( 20I ) 

partie inférieure par une glace plane. Ce tube est mis en mouvement par pignon et 
crémaillère. Un vernier donne, au ^de millimètre, ta distance entre les deux glaces. 
» Une boîte divisée en compartiments pour réactifs et ustensiles contient un com- 
partiment destiné à recevoir la lumière type; elle est munie d'une cheminée, d'une 
gaine fixée au couvercle pour recevoir l'appareil et fixer sa position; un miroir à 45° 
renvoie les rayons lumineux sur la lunette. 

» Lumière type de dosage. - Il y a lieu de distinguer dans une flamme l'intensité 
de la partie la plus éclairante, que j'appellerai intensité absolue, et l'intensité d'éclai- 
rement total. Dans les dosages par précipitation, il n'y a à tenir compte que de la 
première. Elle peut être considérée comme constante dans la flamme d'un bec à essence 
de pétrole; l'éclairement total est lui-même sensiblement constant en arasant la 
mèche à la section libre du bec. 

» Liquide trouble constant pour dosage des intensités lumineuses (photomé- 
trie). — On peut ici choisir et obtenir ce trouble constant par liqueurs titrées ou 
par pesées. 

» Homogénéité des liquides troubles. — Cette homogénéité est obtenue et main- 
tenue pendant un temps suffisant par des épaississants tels que gomme, dextrine, 
glucose, etc., employés avant ou après précipitation, suivant les cas. La disposition 
verticale de l'appareil, pendant la visée, aide et supplée, dans une certaine mesure, à 
l'homogénéité de tranches à tranches horizontales. 

» Mode de visée. — L'appareil contenant le liquide trouble est mis dans sa gaine 
sur le couvercle de la boîte, on le tient de la main gauche, la main droite saisit le 
bouton du pignon. En rapprochant les deux glaces suffisamment,?on distingue bien 
la flamme, on les éloigne rapidement, en commençant, et ensuite lentement; on voit 
alors les formes de la flamme, d'abord bien accusées, se fondre peu à peu et l'on s'ar- 
rête quand on ne la distingue plus du tout; on n'a plus qu'à lire la division à l'aide 
du vernier. La fin de l'opération est assez nette pour que le même observateur trouve 
l'épaisseur cherchée à i et 2 dixièmes, au maximum, de millimètre près. 

» Résultats de mes observations. — La relation entre les épaisseurs et les quanti- 
tés affecte la forme xy — c, la constante c est une caractéristique de la constitution 
du précipité. 

» Quand il y a une cause constante affectant la formation du précipité, telle qu'un 
entraînement, une légère action dissolvante, etc., la forme devient, tout au moins 
dans les limites utiles, y(x -h a)-= c. 

» Les courbes de relation sont donc des hyperboles équilatères, tout au moins, il 
faut le répéter, dans les limites utiles. 

» On conçoit dès lors combien devient simple la recherche des caractéristiques, et, 
par suite, l'emploi de la méthode graphique. 

» Équation personnelle. — Étant données les constantes d'un opérateur, il faut 
qu'un deuxième tienne compte de son équation personnelle; en dehors des moyens 
habituels, eu égard à la facilité de constitution de ces constantes, il est plus simple et 
plus sûr à tout opérateur de déterminer une fois pour toutes ses constantes, au moins 
pour les corps qu'il est appelé à doser le plus souvent. 

» Exemples. — Prenant un sulfate ou chlorure en solution dont on connaît la teneur, 

G. R., 1893, r« Semestre. (T. CXVI, N° 5.) 2 7 
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on en introduit d centimètres cubes dans une fiole jaugée de 5o cc , par exemple, on 
traite par les précipitants en excès, on laisse reposer un temps déterminé, s'inspirant 
en cela des données delà Chimie analytique, on ajoute l'épaississant (dextrine qui 
empêche notamment le caillebotté du chlorure d'argent), on remplit d'eau distillée ou 
simplement privée de sulfates ou chlorures. On agite, verse dans l'appareil et vise. 
Soit/ la division lue et x le quantum contenu dans d centimètres cubes, onaa;/ = c. 
On fait une deuxième opération avec d' centimètre cube pour vérification. Si l'on a 
bien opéré, on doit trouver sensiblement xy = x'y'. 

» C'est ainsi qu'il a été opéré pour les sulfates et chlorures des vins, et l'on peut, à 
l'aide d'une courbe de corrections, s'affranchir de partie des prescriptions indiquées 
en Chimie analytique, opérer notamment à froid pour les sulfates avec une approxi- 
mation bien largement suffisante dans la pratique. 

» Deuxième exemple. Tannins. — Pour avoir un liquide trouble, homogène et tou- 
jours le même pour la même teneur, il faut recourir à un artifice : saturer la solution 
de gélatine de chlorure d'ammonium, pour exciter la précipitation et annihiler l'ac- 
tion des autres substances accompagnant le tannin dans les végétaux, mélanger au 
moment de l'opération avec un peu de gomme arabique (pour 20 cc de gélatine de [$ r 
à 5s r par litre, on met 5 cn environ de solution de gomme arabique à 6° B.), introduire 
ce mélange dans une fiole de ioo cc , porter à l'ébullition et verser 5 CC , 4 CC et 3 CC de so- 
lution de tannin pur et sec. Laisser reposer pendant dix minutes à l'air, puis cinq mi- 
nutes dans l'eau à la température ambiante, compléter avec de l'eau à ioo cc , agiter et 
viser. Avec les trois y résultants de ces opérations et les x correspondants connus, on 
détermine et vérifie les constantes de l'équation qui est dans ce cas y(x -h'a)=z c. 

» Opérer de même pour une solution de tannin quelconque dont on détermine la 
teneur par une seule visée; on en fait une seconde comme vérification, et pour s'assu- 
rer que le tannin de la substance considérée se comporte bien vis-à-vis de la gélatine 
comme le tannin type. 

» Si la teneur du tannin s'écartait trop de celle du tannin type, et les résultats de 
ceux qui ont servi à la détermination de la courbe, on rendrait le dosage plus sûr, en 
ramenant la solution à une teneur approchée par un mélange en proportions simples 
avec le tannin type et au besoin de l'eau. 

» Troisième exemple. Résines. — Je me bornerai à indiquer ici que l'intensité de la 
lactescence pour une même quantité de résine dissoute dans l'alcool et précipitée par 
l'eau est fonction de la vitesse d'écoulement d'un volume d'eau déterminé. On dimi- 
nue la sensibilité des variations en additionnant l'eau de chlorure d'ammonium et l'on 
rend ainsi pratique le réglage de cette vitesse. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la préexistence du gluten dans le blé. 
Note de M. Balland. 

« L'hypothèse d'après laquelle le gluten n'existerait point tout formé 
dans le blé, mais résulterait de l'action simultanée de l'eau et d'un fer- 
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ment spécial, a été soutenue par MM. Weyl et Bischoff ( ' ) . Ces chimistes 
admettent que toute cause qui empêche la fermentation prévient la for- 
mation du gluten : c'est ainsi, disent-ils, que les farines chauffées pendant 
longtemps à la température de 6o°, ou traitées par une solution de sel 
marin à i5 pour ioo, ne donnent plus de gluten. Dans un Mémoire sur 
les farines, présenté autrefois à l'Académie {Comptes rendus, t. XCVII, 
i883), j'ai montré qu'il était possible de retirer du gluten dans ces con- 
ditions, et même en portant les farines à une température de ioo° pendant 
huit heures. 

w Les recherches de M. W. Johannsen ( 2 ) l'ont également conduit à 
rejeter l'hypothèse de MM. Weyl et Bischoff. Toutefois, il ajoute : 

» Cependant l'hypothèse d'un ferment est devenue très vraisemblable, par quelques 
expériences que M. Kjeldahl a eu l'occasion de faire au laboratoire de Carlsberg. Il 
existe, en effet, une analogie frappante entre l'influence delà température sur l'action 
des ferments étudiés auparavant par M. Kjeldahl {Meddelelser fra Carlsberg La- 
boratorium, résumé français, t. I, p. 121-186) et sur la préparation du gluten. En 
opérante o°, on n'obtenait pas de gluten; mais, à des températures croissantes, on 
en obtenait une quantité de plus en plus grande, jusqu'à un maximum de l\o° ; au- 
dessus de cette température, la quantité de gluten diminuait de nouveau. Nous don- 
nerons comme exemple la série d'expériences qui suit : des portions de 4o& r de farine 
sont chauffées à diverses températures, on ajoute ensuite à chacune 3os r d'eau chauffée 
au degré correspondant, et, après une demi-heure de repos à la même température, 
on lave sur un tamis de crin. Le résultat est indiqué dans le Tableau ci-dessous : 

Température o° 5° io° i5° 25° /jo° 5o° 6o° 70 

Poids de gluten humide. o° 6s 1 " io& r ns r ,5 i3? r i5§ r ,5 iis r ,5 7s 1 " 4 gr 

» J'ai repris en décembre 1890 et, plus récemment, pendant les froids 
que nous venons de traverser, les expériences de M. Kjeldahl. J'ai pu 
retirer du gluten de farines maintenues pendant plusieurs jours à —8°, 
en faisant les pâtons et en opérant la lévigation avec de l'eau à -h 2 . J'en 
ai également retiré de pâtons faits avec de l'eau à 75° et lavés à la main 
avec de l'eau à 5i° (maintenue à cette température dans un entonnoir 
métallique à robinet, convenablement chauffé); un de mes aides, plus en- 



( 1 ) Sur le gluten {Bulletin de la Société chimique de Paris, 1880). 
( 2 ) W. Johannsen, Sur le gluten et sa présence dans le grain de blé {Résumé du 
Compte rendu des travaux du laboratoire de Carlsberg, 2 e vol., 5 e liv. ; 1888). 



( 204 ) 

durant, a pu aussi en retirer avec de l'eau à 6o°. C'est ainsi qu'une même 
farine a donné 

27, 
27,6 



27,0 pour 100 de gluten humide à -H 2 

à +i5 

+60 



et 3o,o — 



a 



» Dans ce dernier cas, le gluten est très mou; il est, au contraire, très 
ferme dans le premier cas. 

» Voici qui paraîtra encore plus décisif, étant donnée l'action connue 
de l'acide sulfureux sur les ferments. Il s'agit de farines laissées dans un 
local soumis pendant trente-six heures à l'action désinfectante de l'acide 
sulfureux, obtenu par la combustion du soufre à raison de 6oS r par mètre 
cube. Il n'est pas possible de retirer du gluten de ces farines par les 
moyens habituels, mais si l'on fait les pâtons avec de l'eau salée, on peut 
l'isoler facilement. On atteint le même but, en mêlant la farine sulfurée 
avec un poids déterminé de gluten humide, bien lavé, provenant d'une 
farine ordinaire et en ajoutant assez d'eau pour faire un pâton conve- 
nable; la lévigation donne, en plus du gluten ajouté, tout le gluten de la 
farine sulfurée. 

w Le gluten préexiste dans le blé. » 

ZOOLOGIE. — L'évolution des grégarines intestinales des vers marins. 
Note de M. Louis Léger. 

« On a jusqu'ici considéré comme des Monocystidées les grégarines à un 
seul segment que l'on rencontre très fréquemment, vivant librement dans 
le tube digestif d'un grand nombre d'annélides. 

)> L'étude du développement du Doliocystis nereidis, parasite de l'in- 
testin des Nereis cultrifera, et du Doliocystis polydorœ de l'intestin de la 
Polydora Agassizi, montre que ces grégarines sont en réalité des Dicys- 
tidées, présentant, dans leur extrême jeunesse, la phase intra-cellulaire, 
suivie d'une phase de bourgeonnement qui donne naissance à la grégarine 
proprement dite. Pendant la phase de bourgeonnement, la grégarine pré- 
sente toujours deux segments : le segment intra-cellulaire ou êpimêrite, et 
le segment extra-cellulaire dans lequel s'est porté le noyau. C'est donc 
seulement à ce moment que la grégarine se montre comme une véritable 
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dicystidëe; mais cet état ne persiste pas longtemps : de très bonne heure, 
les jeunes individus abandonnent leur épimérite et deviennent libres dans 
l'intestin, présentant alors toutes les apparences de véritables Monocyslis, 
avec lesquels ils ont été confondus jusqu'à présent. 

» Pour étudier le développement du Doliocystis nereidis, il faut examiner, 
avec beaucoup de soin, des dissociations de la tunique épithéliale du tube 
digestif des Nereis, surtout dans son tiers antérieur. On rencontrera alors 
des individus excessivement jeunes et encore à la phase coccidienne, c'est- 
à-dire à l'état de simple masse nucléée, sphérique, située entre le noyau de 
la cellule et le plateau. Dans les états qui suivent, la coccidie primitive a 
bourgeonné un segment, qui se fait jour dans la lumière du tube digestif et 
qui est destiné à former la grégarine proprement dite. Enfin, à une phase 
encore plus avancée, la grégarine est définitivement constituée : le bour- 
geon extra-cellulaire a grossi considérablement et une couche de fibrilles 
musculoïdes transversales s'est déjà différenciée, tandis que, au contraire, 
la portion intra-cellulaire est réduite à l'état d'un simple petit bouton (épi- 
mérite). De tels états se rencontrent assez souvent dans la préparation et 
l'on peut même voir des individus libres dont l'épimérite est encore coiffé 
de la cellule épithéliale flétrie; c'est la phase de céphalin, qui se termine 
bientôt par la chute de Y épimérite, pour faire place à la phase de sporadm. 
La grégarine est désormais libre dans l'intestin, sous la forme d'un Mono- 
cyslis ovoïde ou allongé, plus ou moins atténué en pointe à l'un des pôles. 
» Le développement du Doliocystis polydorœ, espèce nouvelle que j'ai 
rencontrée dans le golfe de Marseille, s'effectue exactement de la même 
façon; seulement Y épimérite acquiert un plus grand développement que 
dans l'espèce précédente; de plus, il reste longtemps persistant, ce qui 
fait que l'on rencontre communément les céphalins de cette espèce. Cet 
épimérite a la forme d'un tronc de cône à petite base inférieure et il se con- 
tinue directement avec l'extrémité antérieure du second segment, allongée 
en forme de col. Au moment de la chute de Y épimérite, qui s'observe faci- 
lement sous le microscope, il se produit une large blessure par laquelle 
s'écoulent des granulations de Yentocyte; mais la plaie se cicatrise prompte- 
ment et la grégarine ne présente bientôt plus traces de son premier seg- 
ment : elle est passée à l'état de Monocystis. 

» Le développement de ces deux espèces est ainsi identique à celui du 
genre Schneideria, que l'on peut considérer à juste titre comme le type le 
plus parfait des grégarines dicystidées. La seule différence consiste en ce 
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que Yépimérite reste toujours très simple, rudimentaire chez les Doliocystis, 
tandis que chez les Schneideria il atteint un certain degré' de complication. 
D'ailleurs, il est intéressant de remarquer que, d'une façon générale, les 
épîmérites des grégarines marines ne présentent jamais un degré de diffé- 
renciation aussi élevé que ceux delà plupart des grégarines terrestres; ils 
appartiennent tous, au moins dans les espèces que j'ai étudiées jusqu'ici, 
au groupe des épîmérites réguliers simples. 

» A la phase libre, succèdent chez les Doliocystis l'enkystement et la 
sporulation , qui se font normalement comme chez les autres Polycys- 
tidées. Les kystes du Doliocystis Nereidis, que j'ai réussi à cultiver malgré 
leur extrême petitesse, donnent à la maturité, et par simple rupture, des 
spores corpusculées ovalaires, mesurant 7^ (grand axe) sur 5^ (petit 
axe). Elles présentent un notable épaississement de la paroi à l'un des 
pôles, caractère fort important, à mon avis, car il est encore commun aux 
spores du genre Schneideria. 

» On voit ainsi que les grégarines à un seul segment du tube digestif 
des vers marins présentent le même mode de développement et la même 
forme de spores que les Dicystidées typiques ; c'est donc dans ce groupe 
qu'il faudra les placer désormais, et il est nécessaire de les distinguer dès 
maintenant des Monocystis proprement dits, dont le développement est tout 
à fait différent et qui d'ailleurs habitent presque exclusivement la cavité 
générale ... 

» Conservant le nom générique de Monocystis pour ces derniers, je 
propose de réunir les premiers, c'est-à-dire les pseudo-monocystis du tube 
digestif des vers, sous le nom générique commun de Doliocystis ; quant à 
leur nom spécifique, il sera tout indiqué par le nom de l'hôte qui les hé- 
berge. On aura Doliocystis Nereidis pour la grégarine des Nereis, Doliocystis 
polydorœ pour celle des Poly dora, etc. 

» Ainsi cessera la confusion résultant de la réunion, sous un même 
nom, de genres essentiellement distincts et le groupe des Dicystidées com- 
prendra dès lors deux genres importants : 

» i° Le genre Schneideria, propre au tube digestif des arthropodes 
terrestres ; 

» 2 Le genre Doliocystis, propre au tube digestif des vers marins. » 
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ZOOLOGIE. — Origine et multiplication de /'Ephestia Kuehniella (Zeller) Ç) 
dans les moulins en France. Note de M. J. Danysz. 

« Zeller et après lui tous les auteurs européens qui se sont occupés 
jusqu'à présent de cette question ont admis que YEphestia a été importée 
en Europe avec les blés et. les farines américaines; mais comme cette opi- 
nion n'a été appuyée par aucune preuve précise, nous nous sommes 
adressé à des praticiens qui ont eu à souffrir des invasions de ce parasite 
et qui seuls pouvaient nous fournir des renseignements exacts, en ce qui 
concerne l'époque de son apparition en France ou en Europe. 

» Nous avons appris ainsi qu'en 1872, c'est-à-dire bien avant qu'on ait 
commencé à importer des farines américaines, les grands moulins à vapeur 
Stenia situés à Gonstantinople et dirigés à cette époque par M. Descourty 
ont été envahis par YEphestia. 

» M. Pecquart, négociant en graines et en farines de Paris, nous a. 
affirmé qu'il connaît le papillon gris depuis 1840, donc aussi antérieure- 
ment à l'importation en France des céréales de provenance étrangère. 

» M. A. Yaury, fabricant de biscuits pour la troupe, connaît la chenille 
{Ephestia Kuehniella et Elulella) qui .ronge et détériore ces produits de- 
puis au moins i865. 

» Enfin, tous les meuniers dont nous avons pu visiter les usines nous 
ont appris que Y Ephestia a toujours existé dans leurs moulins, mais que le 
développement de ce parasite n'a pris les proportions qu'on lui connaît 
aujourd'hui qu'à partir de l'année 1880. 

» ]1 est donc certain que, si YEphestia n'a été connue des entomologistes 
que depuis 1879, cela ne prouve nullement qu'elle n'a pas existé antérieu- 
rement dans les pays où l'on constate sa présence aujourd'hui, et que l'in- 
tensité de son développement depuis une quinzaine d'années est due à 
d'autres causes qu'à l'importation des produits étrangers. 

» La durée de l'évolution de YEphestia est très différente suivant qu'on 
l'observe dans les magasins ou dans les moulins. 

» Dans les magasins, généralement non chauffés pendant l'hiver, il y a 
une éclosion des papillons en mai et en juin, et une autre vers la fin de 
l'automne, en tout deux générations successives par an. 



( a ) Stettiner entomologische Zeiiung, t. LXXI, p. 466; 1879. 
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» Dans les moulins, on trouve, à toutes les époques de l'année, à la fois 
des papillons, des œufs, des larves et des chrysalides. Les éclosions se font 
d'une façon ininterrompue pendant toute l'année. L'explication de ce fait 
est assez facile à trouver. 

>, Par suite du frottement des produits broyés et des machines en 
marche, il règne, dans le bâtiment tout entier, une température toujours 
très sensiblement supérieure à celle de l'extérieur. En plus, cette tempé- 
rature varie beaucoup suivant le genre de travail effectué dans les diffé- 
rents compartiments de l'usine. 

» Ainsi, dans le voisinage immédiat des meules ou des appareils de 
broyage d'un tout autre système, il règne constamment une chaleur d'en- 
viron 3o°. Cette température s'abaisse un peu dans les conduits des éléva- 
teurs et dans les bluteries, monte de nouveau par suite du passage des 
gruaux et des semoules dans les convertisseurs, pour s'abaisser encore 
dans les râteaux mélangeurs et dans les chambres à farine, sans jamais 
descendre au-dessous de 12 à i5°. Dans la partie affectée au nettoyage du 
blé, il fait toujours un peu moins chaud que dans celle où l'on fait de la 
mouture proprement dite; enfin, dans les magasins, elle s'approche de la 
normale. VEphestia se trouve donc dans des conditions de température 
très différentes, suivant qu'elle vit dans l'une ou l'autre de ces parties du 
moulin, et il était intéressant de voir quelle est l'influence de la tempéra- 
ture sur la durée des métamorphoses de VEphestia. Dans ce but, nous 
Vivons entrepris la série d'expériences suivantes : 

» Le 18 octobre, nous avons enfermé dans trois séries des bocaux n°» 1, 2 et 3 un 
certain nombre de papillons pris au moment de l'accouplement. 

» Les bocaux n° 1 furent placés sur un balcon découvert, c'est-à-dire exposes a la 
température extérieure. 

» Les bocaux n° 2, dans une pièce non chauffée. 

» Les bocaux n° 3, dans une pièce à température constante de 20 à 2 5°. ^ 

» Bocaux n°\.- Température : du 18 au 3i octobre, le plus souvent voisine de 
0° et n'a jamais dépassé + 4° ; en novembre, température moyenne + 6°, en décembre, 
première quinzaine 4- 2°, deuxième quinzaine - 0° ; en janvier, première quinzaine 
_ 5°, deuxième quinzaine + 6°. (Nous ne croyons intéressant d'indiquer ici que les 
moyennes des plus basses températures de la nuit). 

» Le 3o janvier ,8 9 3, les œufs pondus en petit nombre ne sont pas encore ec os. 

» Bocaux n° 2. - Température en moyenne de 5° inférieure à celle de 1 exté- 
rieur. . . 1 

» Les papillons ont vécu jusqu'au 2 novembre. Le 2 3 novembre apparition des pre- 
mières larves. Le 3o janvier i8 9 3, aucune larve n'est encore transformée en chry- 
salide. 
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» Bocaux n° 3. — Température constante de -h 20 à 25°. 

» Le 5 novembre, mort du dernier papillon. Le 19 novembre, apparition des pre- 
mières larves. Le i3 décembre, formation des cocons. Le 27 décembre, éclosion des 
papillons. 

» \1 Ephestia dépose en moyenne 3oo œufs à chaque ponte. 

» Cette série d'observations nous montre que l'incubation des œufs ex- 
posés à une température inférieure à 6° dure plus de trois mois et demi; 
qu'à une température inférieure à io°, le développement des larves dure 
plus de deux mois, et enfin qu'à une température constante de 20 à 25° la 
durée de l'évolution complète n'est que de deux mois et neuf jours. 

» Dans certaines parties du moulin, il peut donc se produire 5 à 6 géné- 
rations; dans d'autres, 2, 3 ou 4 générations successives par an. 

)> Or une multiplication aussi rapide n'est possible que dans les mou- 
lins modernes, transformés depuis 1881, qui se servent généralement de 
la vapeur comme force motrice, sont le plus souvent à marche automa- 
tique et ne s'arrêtent jamais, tandis que les anciens moulins, d'une con- 
struction très simple et mus par la force hydraulique, étaient obligés d'ar- 
rêter le travail pendant une partie de l'hiver. Il s'ensuivait nécessairement 
un abaissement de température suffisant, dans tous les appareils, pour ar- 
rêter en même temps le développement de l'insecte. 

» D'autre part, les facilités des transports, chaque jour plus considé- 
rables, rendent les invasions plus fréquentes et plus générales. 

» En résumé, nos recherches nous autorisent à conclure que Y Ephestia, 
qui vit aujourd'hui dans tous les pays, était toujours une espèce cosmo- 
polite, et qu'on ne doit attribuer l'importance actuelle de son développe- 
ment qu'à l'intensité du travail, beaucoup plus grande qu'autrefois, de 
l'industrie moderne, ainsi qu'à l'extension toujours croissante des relations 
commerciales. 

» En effet, dans le milieu extrêmement favorable qui lui a été créé par 
l'installation compliquée et le travail continu des moulins modernes, 
Y Ephestia peut avoir jusqu'à six générations consécutives par an, tandis 
que, dans les anciennes usines, obligées de s'arrêter de temps à autre, le 
nombre de ces générations ne pouvait dépasser trois ou quatre au plus. >> 



C. R., i8g3, 1" Semestre. (T. CXVI, M" 5.) 
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BOTANIQUE. — Sur les périthèces de /'Uncinula spiralis en France et l'iden- 
tification de /'Oïdium américain et de /'Oïdium européen. Note de 
M. G. Couderc, présentée par M. Duchartre. 

« Depuis son apparition en Europe, en i845, les conidiophores sont 
les seules formes de reproduction qui aient été signalées pour Y Oïdium de 
la Vigne, Erysiphe Tuckeri. Les fruits à asques ou périthèces n'avaient 
jamais été observés; de là incertitude sur sa classification. 

» En 1875, M. de Bary a émis l'hypothèse que F Oïdium n'était autre 
chose que Y Uncinula spiralis de l'Amérique du Nord, importé en Europe et 
ayant perdu, par le changement de milieu, la faculté de se reproduire par 
fruits ascosporés. Cette hypothèse a été reprise en 1887 par M. P. Viala, 
qui constata en Amérique l'entière similitude des caractères extérieurs des 
maladies causées en Europe par Y Erysiphe Tuckeri, et en Amérique par 
Y Uncinula spiralis, aussi bien que celle des mycélium et des conidiophores. 
L'identité des deux Oïdium n'est cependant pas généralement admise, sur- 
tout en Angleterre et en Amérique. La découverte que j'ai faite, en no- 
vembre 1892, des périthèces de Y Erysiphe Tuckeri établit définitivement 
cette identité. 

» Un cep de Vigne, cultivé en serre froide à Aubenas (Ardèche) et 
nourrissant de Y Oïdium, s'est en effet couvert, fin novembre, de péri- 
thèces. Ces périthèces, en relation directe avec le mycélium de Y Erysiphe 
Tuckeri, ont les caractères spécifiques de YUncinula spiralis : même colo- 
ration, même forme, mêmes dimensions des périthèces, des asques et des 
sporidies ; poils ou fulcres en tout point semblables. De ce fait, on doit 
conclure à l'identité de Y Erysiphe Tuckeri et de YUncinula spiralis. Cepen- 
dant, vu la similitude des organes végétatifs et des conidiophores des deux 
Oïdium supposés différents, on pourrait objecter l'introduction acciden- 
telle dans cette serre de Y Oïdium américain. Pour savoir si cette hypothèse 
devait être écartée, j'ai fait des recherches qui m'ont amené à découvrir, 
en des lieux fort éloignés et en plein air, des périthèces d'Oïdium, peu 
nombreux, il est vrai, et souvent arrêtés à divers états de développement, 
mais identiques aux précédents par tous leurs caractères spécifiques. On les 
trouve sur des portions de pampres ayant végété tard et abrités contre des 
murs ou par des arbres. J'en ai constaté d'abord autour d'Aubenas, puis à 
Montélimar et à Valence (Drôme); enfin à Rueil (près Paris), dans les 
anciens jardins du parc de la Malmaison et chez M. Ferdet, entrepreneur. 
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» Les points rares et limités des sarments couverts de taches d'Oïdium, 
où l'on trouve des périthèces, se distinguent par leur aspect blanc, grossiè- 
rement farineux ou laineux, aspect dû à la condensation du mycélium 
concomitant de la formation des périthèces. La preuve que la présence de 
périthèces en ces points est due seulement à un ensemble plus favorable de 
circonstances est que, sur la plupart des taches ordinaires d'Oïdium, on 
trouve des filaments plus ou moins nombreux de mycélium ainsi condensé 
qui témoignent d'une tendance générale à la formation de fruits ascosporés 
à la fin de l'automne. 

» Pourquoi s'est-il formé cette année des périthèces, alors qu'on n'en 
avait pas observé jusqu'ici? On peut remarquer que les conditions atmo- 
sphériques se sont rapprochées cette année des variations extrêmes de 
température communes dans l'Amérique du Nord : i° l'été a été excep- 
tionnellement chaud ; 2° il s'est produit dans l'Ardèche et presque partout 
en France, du 19 au 25 octobre, un abaissement de température avec 
minima de o° à — 2°,6 et maxima de 9 à 1 1°, suivi d'une période chaude 
de trente jours, avec minima de 4° à i3° et maxima de 17 à 24° (observa- 
tions de l'École normale de Privas). C'est à la période chaude qui a suivi 
le refroidissement que se rapporte l'âge des périthèces d'Oïdium observés 
dans l'Ardèche et près de Paris. Il ont été trouvés seulement jusqu'ici sur 
pampres non aoûtés au moment de la gelée d'octobre, mais qui, en ayant 
été préservés par des abris, ont été ainsi soumis à un abaissement de tem- 
pérature voisin seulement de o°, et ont pu ensuite végéter pendant la 
période de chaleur qui a suivi. 

» Des observations précédentes, il résulte la certitude acquise de l'iden- 
tité de YErysiphe Tuckeri et de YUncinula spiralis. Cette identification, 
outre l'intérêt qu'elle présente au point de vue systématique, a de l'impor- 
tance au point de vue viticole, puisqu'elle établit que Y Oïdium américain 
est le même que Y Oïdium européen et que nous n'avons pas à craindre 
pour nos vignobles l'importation d'Amérique d'une maladie nouvelle. » 

BOTANIQUE. — Recherches histologiques sur les Urédinées. Note de 
MM. P. -A. Dangeard et Sapix-Trouffy, présentée par M. Du- 

chartre ( 1 ). 

« La famille des Urédinées, qui comprend un grand nombre d'espèces 
parasites sur des plantes cultivées, offre un vaste sujet d'étude : on peut 

(*) Travail du laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences de Poitiers. 



<, 212 ) 

espérer d'v saisir et d'y fixer les rapports étroits qui s'établissent entre le 
Champignon et son hôte; les recherches expérimentales ayant appris que 
la même espèce peut vivre sur deux plantes différentes, il sera intéressant 
de rechercher dans quelles limites la structure propre du parasite est in- 
fluencée par le changement de milieu, et, si elle ne l'est pas, nous aurons 
là un moyen rapide de vérifier le résultat de ces recherches expérimen- 
tales. La pathologie végétale ne peut manquer tôt ou tard de profiter des 
résultats obtenus dans cette voie. 

» Nous examinerons successivement, dans cette Note, la structure in- 
time du mycélium et celle des divers appareils de fructification. 

)> Les noyaux nous ont présenté dans le mycélium une structure identique chez 
toutes les espèces étudiées : on y remarque tout d'abord l'absence de nucléole, ce qui 
permet de les distinguer des noyaux des Saprolégniées par exemple (*); ils sont con- 
stitués par un hyaloplasme qui renferme de petites granulations de chromatine; ces 
granulations peuvent être régulières, très petites et très nombreuses ou plus grosses 
et irrégulières; ces noyaux (2! 1 — - 3V-) sont globuleux à l'état de repos; ils sont al- 
longés, étirés dans les fdaments en voie de croissance; dans ce dernier cas, ils sont 
plongés dans un protoplasma dense, granuleux, et ils se multiplient par division di- 
recte. Le protoplasma chemine dans la plante attaquée en formant derrière lui des 
cloisons; si l'on considère en particulier VUromyces Rumicis, il est facile de constater 
que la cellule terminale renferme de trois à six noyaux, et que les autres cellules sont 
également plurinucléées. Bien qu'il soit souvent difficile de préciser pour chaque 
cellule le nombre exact des noyaux, nous pouvons affirmer que, d'une manière géné- 
rale, le nombre des noyaux pour chaque cellule chez les Urédinées est rarement infé- 
rieur à deux, et que ce nombre est souvent dépassé; c'est donc par erreur que 
M. Vuillemin a admis tout récemment que « le mycélium des Urédinées est formé de 
» cellules typiques, l'espace compris entre deux cloisons consécutives renfermant un 
» seul noyau bien différencié » ( 2 ). 

» Nous pouvons ajouter que l'on considère à tort également les Urédinées comme 
étant, à peu d'exceptions près, dépourvues de suçoirs; en réalité, ils existent aussi 
nets et aussi développés que chez les Péronosporées : ils ont de deux à six noyaux et 
nous indiquerons bientôt leurs diverses formes et les remarquables relations qui s'éta- 
blissent entre eux et le noyau des cellules de la plante hospitalière. Ces premiers ré- 
sultats ont été vérifiés sur de nombreuses espèces appartenant aux genres Uromyccs, 
Puccinia, Coleosporium, Phragmidium, Gymnosporangium et Triphragmium. 

■» Examinons maintenant les divers appareils de fructification : spermo- 
çonies, écidies, urédospores, téleutospores. 

» Les spermogonles montrent de nombreux noyaux, soit clans le feutrage mycélien 



(') P.-À. Daxgeard, Recherches histologiques sur les Champignons {Le Bota- 
niste, 2 e série, p. 100-124). 

i 2 ) P. Vuillemin, Comptes rendus, n° 21 ; 1892. 
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qui les délimite, soit dans les filaments qui rayonnent vers le centre de la bouteille 
et qui portent les spermaties : dans ces filaments, les noyaux sont allongés suivant 
l'axe; chaque spore qui s'isole par étranglement n'emporte qu'un noyau; nous avons pu 
nous assurer que ce noyau possède la stucture ordinaire ; il est entouré par une zone 
étroite de protoplasma incolore (Uromyces Pisi, Puccinia Caricis, P. Graminis, etc.). 
» L'étude des écidies n'est pas sans offrir de grandes difficultés, si l'on veut se 
rendre compte du rôle des noyaux dans la formation des spores. Nous constaterons 
tout d'abord que le pseudoperidium n'est pas entièrement dépourvu d'activité comme 
on l'admet. Chacune de ses cellules renferme deux noyaux isolés ou accolés, reliés à 
la paroi par des traînées de protoplasma granuleux; ces noyaux très tard seulement 
perdent peu à peu leur chromatine et se réduisent à un globule à contours indécis, 
placé contre la paroi. Quant aux spores, elles se détachent successivement au sommet 
renflé de filaments mycéliens groupés dans la corbeille et qui sont des basides; cha- 
cune des basides ne montre que deux noyaux placés au milieu d'un protoplasma 
abondant qui se colore par l'hématoxyline ; ces deux noyaux sont gros, très denses et 
se divisent. Au moment de la bipartition, les deux noyaux sont disposés parallèlement 
suivant l'axe de la baside; à la suite de la division, une spore s'isole par une cloison, 
emportant les deux noyaux supérieurs; il se forme ainsi successivement une certaine 
quantité de spores à l'extrémité d'une même baside et elles restent longtemps réunies 
en chapelet mélangées à des cellules stériles intercalées, très réduites ; toutes ces 
spores possèdent deux noyaux accolés ou isolés, sans rapport de position déterminé; 
ils nous ont quelquefois montré, sous la couche superficielle qui renferme les granules 
de chromatine, un petit globule oléagineux que nous avons retrouvé jusque dans la 
baside (Puccinia Caricis, P. Graminis, P. Poarum, Uromyces Pisi, etc.). 

» Les urédospores se développent sur un stroma mycélien perpendiculairement à 
la surface des feuilles; ils ont la forme de poils dans lesquels une cloison médiane 
établit la séparation entre la spore et son pédicelle. Les urédospores renferment deux 
noyaux qui peuvent atteindre un diamètre de 5^ avec une structure normale; ces 
noyaux sont suspendus au centre de la téleutospore et ils sont reliés par des traînées 
de protoplasma à la couche pariétale. Le pédicelle qui supporte l'urédospore est aussi 
pourvu de deux noyaux; ces derniers restent visibles après la chute de la spore 
(Phragmidium, Puccinia, Uromyces, Coleosporium). Les paraphyses souvent très 
longues ne renferment que deux noyaux. Nous avons rencontré quatre noyaux dans 
l'urédospore à' Uromyces Betce; le nombre des noyaux est sans aucun doute en rela- 
tion avec celui des filaments germinatifs; par exception, les fructifications peuvent se 
former à l'intérieur de la plante hospitalière {Puccinia Porri). 

» La formation des téleutospores débute comme celle des urédospores et, lors- 
qu'elles sont unicellulaires, comme chez les Uromyces, il est impossible de les distin- 
guer les unes des autres au début : le renflement et le pied possèdent chacun deux 
noyaux; dans les téleutospores bicellulaires des Puccinia, une cloison médiane isole 
chacun de ces noyaux qui se divisent ensuite par division indirecte (Puccinia Buxi). 
Dans les téleutospores à trois cellules des Triphragmium, le renflement présente 
trois noyaux qui se divisent, donnant ainsi deux noyaux par cellule. 

» Cette étude nous a conduit à d'autres résultats, que nous comptons 
exposer ultérieurement. » 
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GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans les Alpes françaises. 
INote de M. W. Kilian, présentée par M. Fouqué. 

« De récentes explorations ( ! ) dans les grands massifs des Alpes du 
Dauphiné et de la Savoie nous ont permis d'observer quelques faits nou- 
veaux dont voici les plus importants : 

» Terrains sédimentaires. — i° Près du lac des Neuf Couleurs (Hautes- 
Alpes) situé au sud-est de Yars et au nord-est de Saint-Paul-sur-Ubaye, 
au pied de la Grande Mortice, les calcaires amygdalaires roses du juras- 
sique supérieur (cale, de Guillestre) à Duvalia sont séparés des brèches 
basiques (brèche du Télégraphe) par une assise de calcaires schisteux, 
noirâtres, très fossilifères, qui représente, avec les calcaires à Entroques 
qui occupent, au Grand Galibier, une position stratigraphique semblable, 
un faciès littoral du dogger alpin, non encore constaté dans notre pays. 
On y remarque, lorsque les neiges ont suffisamment fondu pour que l'on 
puisse l'étudier, au nord du lac, les bancs désagrégés que domine un 
petit abrupt de jurassique supérieur : 

Ceromya sp. 

Ostrea cf. costata Sow. (abondant ici comme dans les couches à Mytilus des Alpes 
vaudoises). 

Terebratula (groupe des biplicatœ). 
Rhynchonella sp. (voisin de Rh. continua). 
Rhabdocidaris sp. (Radioles). 
Crimoïdes (nombreux). 

» 2° Nous avons découvert au col Lombard (pied ouest des Aiguilles 
d'Arves), sur le bord occidental du grand synclinal nummulitique, des 
schistes noirs à nodules calcaires renfermant des fossiles d'une conserva- 
tion très satisfaisante et d'un âge incontestablement oxfordien; ce sont 
entre autres : 

Phylloceras Zignoi d'Orb. sp. 

Phylloceras tortisulcatum d'Orb. sp. (parfaitement conservé). 

Perisphinctes subtilis Neum. 

Perisphinctes divers. 

Harpoceras punctatum, Stahl. 

Oppelia oculata, d'Orb. sp. 



(*) Exécutées pourTe compte du Service de la Carte géologique détaillée de la 
France (Ministère des Travaux publics). 
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» L'oxfordien n'avait point été, jusqu'à ce jour, signalé dans les chaînes 
alpines proprement dites. On voit qu'il possède ici la même nature et la 
même faune que dans les régions subalpines du Diois et du Grésivaudan. 

» 3° De nouvelles recherches nous ont permis de reconnaître un assez 
grand nombre d'affleurements des calcaires rouges à Duvalia et Aptychus 
punctatus (tithonique) signalés par nous en 1891 au Grand-Galibier. For- 
mant des noyaux synclinaux très étirés et souvent de véritables coins dans 
les calcaires du lias et du trias (paroi rocheuse à l'est de la Mandette, 
prés le Lautaret), ils s'alignent suivant une synclinale à peu près nord-sud ; 
on peut les étudier au lac de la Ponsonnière et dans le massif de Mont- 
brison à l'est de Ville-Vallouise où M. Pons, élève de la Faculté des 
Sciences de Grenoble, a découvert un gisement fossilifère de cette assise. 
On les retrouve, plus au sud de la Roche, à Saint-Crépin, Guillestre, etc. 
En reliant ces nombreux lambeaux, on obtient une bande qui s'étend de 
la Savoie (Grand-Galibier) aux Basses-Alpes, parallèlement au synclinal 
nummulitique des Aiguilles d'Arves et à son prolongement par Yallouise 
et Guillestre. 

» Si l'on rapproche ces nouvelles données de celles que l'on possède 
déjà sur le lias ( 1 ), le dogger et le jurassique supérieur des chaînes 
situées à l'est de la zone cristalline Pelvoux-Belledonne (voir Notes sur 
l'histoire et la structure des Chaînes alpines, etc., par W. Rilian, Bull. Soc. 
géol. de France, 3 e série, t. XIX, 1891), on est autorisé à penser que la 
série jurassique est entièrement représentée dans la plus grande partie de la 
zone du Briançonnais. Des recherches ultérieures amèneront sans doute la 
découverte de nouveaux horizons fossilifères; ils permettront de suivre 
plus aisément et de préciser les transgressions très réelles qui s'observent 
en certains points (Castellet-sur-Ubaye; pied N. du pic Termier, près le 
Galibier) de cette zone dans laquelle dominent, pour différents termes du 
jurassique, les dépôts brèchif ormes , indices d'un littoral peu éloigné (faciès 
briançonnais de M. Haug.) 

» Roche éruptive. — Non loin du mont Thabor et sur le glacier de 
Valmeinier, les grès houillers à empreintes végétales sont traversés par 
une roche éruptive verte, formant un dyke très net. Fort analogue aux 
orthophyres du massif des Grandes-Rousses que vient de décrire M. Ter- 



(*) Le toarcien notamment {Harp. striatulum) se trouve remarquablement déve- 
loppé ainsi que le bajocien (Couches à nombreux Harp. Murchisoni et assise à 
Coeloceras subcoronatum) au voisinage du col Lombard, ainsi que nous avons pu nous 
en assurer de visu. 
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mier, celte roche n'avait point été signalée par les géologues qui se sont 
occupés du Thabor. Son âge se trouve fixé au houiller tout à fait supérieur, 
par sa présence, en fragments roulés, dans des conglomérats quartzeux 
(verrucano) qui, séparant les grès houillers des quartzites du trias le plus 
ancien, représentent, sur le flanc ouest du mont Thabor, le terrain per- 
mien ( ' ). » 

M. G. Davidson adresse une Note relative à ses travaux géodésiques 
en Californie. 

M. Cn.-Y. Zejvger adresse une Note relative au grand verglas du 
i3 janvier 1893, en Bohême, et à divers autres phénomènes météorolo- 
giques. 

M. Alf. Basin adresse une Note « Sur l'éclairage en mer de la route 
des paquebots ». 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 



ERRATA 



État de l'Académie au I er janvier 1893 : 

C'est par erreur que les noms de M. H. von Helmholtz et de M. van Beneden, élus 
Associés étrangers dans le courant de l'année 1892, ont été conservés sur les listes des 
Correspondants de l'Académie. A la page 10, dans la liste des Correspondants pour la 
Section de Physique générale, supprimer la première ligne. A la page 11, dans la 
liste des Correspondants pour la Section d'Anatomie et de Zoologie, supprimer la 
première ligne. 



(*) M. A. Michel-Lévy, Directeur du Service de la Carte géologique de France, a 
bien voulu, par un examen microscopique de la roche du Thabor, appuyer de sa 
haute autorité notre première détermination. Voici le résultat de son étude : 
Boche malheureusement très décomposée. On y reconnaît : 
I. Grands cristaux d'amphibole, de sphène, d'orthose et d'oligoclase. 
II. Magma : orthose et quartz. 

III. Éléments secondaires : quartz, épidote, zoïsite, sphène. 

Il y a aussi du mica noir en grands cristaux. C'est un orthophyre ou une microgra- 
nulite très basique. J'opine plutôt pour un orthophyre. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 6 FÉVRIER 1895. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHŒRS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction purlique, des Beaux- Arts et des 
Cultes adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection de M. le colonel Bassot, dans la Section de 
Géographie et Navigation, en remplacement de feu M. le vice-amiral Jurien 
de la Gravière. 

Il est donné lecture de Ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bassot prend place parmi ses 
Confrères. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 2 9 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations dans l'intensité 
delà gravité terrestre. Note de M. d'Abbâdie. 

« Commencées en l'an 1837 à Olinda (Brésil), mes observations sur la 
direction de la gravité ont amené à mettre aussi en doute la constance de son 
intensité, car tous les savants d'alors admettaient tacitement l'invariabilité 
de ces deux phénomènes, sans toutefois la proclamer expressément. Les 
astronomes, en effet, n'envisageaient la gravité que dans l'attraction 
exercée d'un astre à l'autre. Ils n'avaient pas besoin de comparer cette 
force cosmique aux forces moléculaires qui gouvernent la cohésion et l'é- 
lasticité des corps. C'est à celles-ci que je demandai d'abord une preuve 
de la constance présumée dans l'intensité de la gravité. Au retour de mes 
treize années de voyage, j'essayai divers appareils et m'arrêtai à la mesure 
des temps de chute d'un corps, d'abord au moyen d'un chronomètre, 
ensuite plus exactement par les vibrations d'un diapason. Je reconnus 
bientôt ces irrégularités que M. Mascart vient de vous signaler et j'expli- 
quai par elles l'anomalie constatée par lui, en 1882, à Drontheim, en 
Norwège, dans ce premier voyage qu'on ait entrepris pour mesurer effecti- 
vement et sans pendule la variation de la gravité due au changement de 
latitude. 

» J'ai parlé de mes résultats à quelques-uns de nos Confrères ainsi 
qu'au Bureau des Longitudes, notamment dans sa séance du 5 juin 1889. 
Le mot baromètre signifie mesure de pesanteur; comme le terme brithomètre 
a le même sens, je l'emploie pour le baromètre fermé décrit par M. Mas- 
cart, sous le nom de baromètre à gravité. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du carbone sous une forte pression ; 

par M. Henri Moissan. 

« Les différentes variétés de carbone peuvent se rapporter à trois types 
principaux : le diamant, le graphite et le carbone amorphe. Ayant entre- 
pris depuis plusieurs années une étude d'ensemble des propriétés et des 
conditions de formation de ces différentes variétés, je présenterai aujour- 
d'hui à l'Académie la préparation des carbones de grande densité. 

» Cette recherche a débuté par des études analytiques que je donnerai 
ultérieurement et qui m'ont permis d'établir : 

» i° I^a composition des cendres du diamant du bort et du carbonado ; 
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» 2° L'existence du graphite, du carbonado et de diamants microsco- 
piques transparents dans la terre bleue du Cap et tout récemment l'exis- 
tence du diamant dans la météorite de Canon Diablo ; 

» 3° Quelques propriétés nouvelles du carbone cristallisé. 

» Ces premières recherches nous ont amené à étudier la solubilité du 
carbone dans un certain nombre de métaux, tels que le magnésium, l'alu- 
minium, le fer, le manganèse, le chrome, l'uranium, l'argent, le platine 
et enfin dans un métalloïde : le silicium. 

» Dans cet ensemble de recherches, j'ai obtenu des variétés nouvelles 
de graphite, sur lesquelles j'insisterai plus tard, mais je n'ai jamais ob- 
tenu de carbone de grande densité. 

» Quant à la technique de ces recherches, elle s'est formée peu à peu ; 
elle était d'ailleurs tout indiquée dans l'important Mémoire de M. Ber- 
thelot sur l'analyse qualitative et quantitative d'un mélange de diamant, 
de graphite et de carbone amorphe ('). 

» L'emploi successif d'acide chlorhydrique ou d'acide azotique, d'acide 
sulfurique bouillant, d'acide fluorhydrique, enfin du mélange d'acide azo- 
tique et de chlorate de potassium nous a permis de séparer tous les com- 
posés autres que le diamant. 

» C'est au moyen du microscope que nous suivions l'étude des diffé- 
rents corps obtenus et la purification se faisait avec une sûreté telle que 
nous avons pu séparer quelques milligrammes de diamant de i kg de cette 
terre bleue du Cap, formée, comme on sait, d'une brèche serpentineuse 
renfermant plus de quatre-vingts espèces minérales différentes. La densité 
se reconnaissait au moyen du bfomal (D = 3, 34) et du bromoforme 
(D = a, 9). Il est commode de substituer au bromal l'iodure de mé- 
thylène (3, 4) indiqué récemment par M. Friedel à propos de l'analyse 
du diamant de la météorite de Canon Diablo. 

» Enfin la dureté était indiquée en rayant une surface de rubis parfai- 
tement polie. Cette surface était examinée à la loupe ou au microscope, 
puis la poudre ou le petit fragment était frotté sur le rubis, au moyen 
d'une pointe de bois très dur. Un examen à la loupe permettait facile- 
ment de voir les stries formées. 

» J'ajouterai que ces deux caractères de la densité et de la dureté 
appartiennent aussi à un certain nombre de siliciures métalliques et de 

(*) Berthelot, Recherches sur les états du carbone {Annales de Chimie et de 
Physique, 4 e série, t. XIX, p. 392). 
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carbures métalliques. Ils ne prennent une réelle valeur que si le corps 
obtenu brûle dans l'oxygène en fournissant de l'acide carbonique et à une 
température à peu près constante pour chaque variété de carbone. 

» J'arrive maintenant aux expériences faites sous une forte pression. 

» Lorsque l'on sature le fer de carbone à une température comprise 
entre noo° et 3ooo°, on obtient par le refroidissement des résultats dif- 
férents suivant la température à laquelle la masse a été portée. Si l'on ne 
chauffe qu'à i io~o ou 1200 , il se produit un mélange de charbon amorphe 
et de graphite, et à 3ooo° il ne se fait exclusivement que du graphite en 
très beaux cristaux ( 1 ). Entre 1100 et 3ooo°, la fonte liquide se conduit 
comme une solution qui dissout de plus en plus de carbone au fur et à 
mesure que la température s'élève. C'est ce qui explique la formation du 
graphite sur les fontes fortement chauffées aux hauts fourneaux qui, en 
passant de 1700 à 1 ioo°, point de leur solidification, laissent sortir de leurs 
masses une abondante cristallisation de graphite. 

» Si l'on fait intervenir une forte pression, les conditions de la cristal- 
lisation changent complètement. 

» Pour réaliser cette expérience, j'utilise la pression produite par l'aug- 
mentation de volume que prend une niasse de fonte au moment de son 
passage de l'état liquide à l'état solide. On sait, en effet, que la fonte solide 
a une densité plus faible que la fonte liquide et que, comme l'eau, elle se 
dilate au moment de sa solidification. 

» Nous avons donc commencé ces recherches en refroidissant brusque- 
ment, en la plaçant dans l'eau, une masse de fonte en fusion chauffée à 
la température de 2000 à 3ooo°. 

» Mais on peut aussi, pour que l'expérience réussisse mieux, entourer 
un culot de fonte d'une enveloppe de fer doux. Voici comment on réalise 
cette expérience. 

)> Du charbon de sucre (-) est fortement comprimé dans un cylindre 
de fer doux fermé par un bouchon à vis du même métal. On fond, au four 
électrique, une quantité de fer doux de i5o gr à 2oo gr , opération qui n'exige 



( J ) Lorsque le graphite est préparé à haute température, il est tellement brillant, 
qu'il réfléchit autant de lumière que le miroir du microscope et qu'il peut à première 
vue sembler transparent. 

( 2 ) Le charbon de sucre, purifié au rouge par un courant de chlore, puis refroidi 
dans un courant d'azote, nous a toujours donné de meilleurs résultats que le charbon 
de bois. 
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que quelques minutes; puis, dans le bain liquide, on introduit rapidement 
le cylindre contenant le charbon. Le creuset est aussitôt sorti du four et 
trempé dans un seau d'eau. On détermine ainsi la formation rapide d'une 
couche de fer solide, et, lorsque cette croûte est au rouge sombre, on re- 
tire le tout de l'eau et on laisse le refroidissement se terminer à l'air, 

» Le culot métallique est ensuite attaqué par l'acide chlorhydrique 
bouillant jusqu'à ce que cet acide ne fournisse plus la réaction des sels de 
fer. Il reste alors trois espèces de charbon : du graphite en petite quantité 
quand le refroidissement a été brusque, un charbon de couleur marron, 
en lanières très minces, contournées, paraissant avoir subi l'action d'une 
forte pression (nous avons rencontré la même variété dans différents 
échantillons de la météorite de Canon Diablo) ; enfin il s'est formé une 
faible quantité d'un carbone assez dense qu'il s'agit maintenant d'isoler. 

» On traite à plusieurs reprises par l'eau régale, puis par des traite- 
ments alternatifs à l'acide sulfurique bouillant et à l'acide fluorhydrique. 
Le résidu est ensuite placé dans l'acide sulfurique bouilli froid d'une 
densité de 1,8 pour décanter tout ce qui est charbon léger. La portion 
la plus dense examinée au microscope ne contient plus que très peu de 
graphite, et renferme différentes variétés de carbone. On lui fait subir 
alors six ou huit attaques au chlorate de potassium et à l'acide azotique 
fumant, préparé par nous, c'est-à-dire aussi exempt d'eau que possible. 
Après un dernier traitement par l'acide fluorhydrique bouillant, puis 
après décantation par l'acide sulfurique bouillant pour détruire les fluo- 
rures formés, on lave, puis on sèche le résidu et l'on sépare par le bromo- 
forme quelques fragments très petits, plus denses que ce liquide, qui 
rayent le rubis et qui, chauffés dans l'oxygène à iooo°, disparaissent. 

» Ces fragments sont les uns noirs et les autres transparents. Les pre- 
miers ont un aspect chagriné (Jîg. i), une teinte d'un noir gris, identique 
à celle de certains carbonados ; ils rayent le rubis et leur densité varie 
entre 3 et 3,5, car quelques-uns tombent au fond de l'iodure de méthy- 
lène; certains à surface unie d'un noir plus foncé présentent des arêtes 
courbes. Les fragments transparents (') qui paraissent brisés en menus 



( J ) Lorsque les fragments de carbonado et de diamant sont traités par le chlorate, il 
arrive souvent qu'ils ne sont plus mouillés par l'eau et la plupart des liquides. Aussitôt 
que la surface de ces poussières est parfaitement nettoyée, par un phénomène de ca- 
pillarité, facile à comprendre, ils nagent sur l'eau et ne peuvent être que difficilement 
précipités au fond d'un verre à pied, rempli de ce liquide. 
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morceaux (fig. 2), ont un aspect gras, s'imbibent de lumière et possèdent 
un certain nombre de stries parallèles et parfois des impressions triangu- 



Fig. 1. — Gr. : 200. 
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laires {fig- 3). Ces derniers fragments sont le plus souvent entourés 
d'une gaine de charbon noir, et on ne les reconnaît qu'après les attaques 
au chlorate de potassium, attaques qu'il faut porter quelquefois jusqu'au 
nombre de dix. 



: 5oo. 





)> Pour faire la combustion de ces fragments microscopiques, on en 
plaçait deux ou trois sur une nacelle de platine de forme spéciale, portant 
de petites cupules à fond plat parfaitement polies. Deux ou trois fragments 
au plus étaient placés sur chacune de ces surfaces brillantes , puis on les 
dessinait à la chambre claire; on en faisait la combustion à io5o° dans un 
courant d'oxygène. En les examinant à nouveau au microscope, on voyait 
les fragments qui n'avaient pas brûlé et à la place des autres fragments 
des cendres d'un aspect particulier, d'une couleur légèrement ocreuse et 
ayant le plus souvent conservé la forme du petit cristal; l'apparence de 
ces cendres est tout à fait identique à celle des nombreux échantillons de 
bort et de diamant impurs que nous avons brûlés. 

» Quant au rendement, il est tellement faible que nous n'avons pu 
réunir les quelques milligrammes de cristaux transparents nécessaires 
pour peser l'acide carbonique produit. Du reste, un certain nombre de 
nos culots ne nous ont rien donné, soit que la pression ait été insuffisante, 
soit que le carbone se soit réparti rapidement dans toute la masse du 
métal. Dans ces cas, qui n'ont été que trop nombreux, après les traite- 
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ments au chlorate de potassium et à l'acide fluorhydrique* il ne restait 
absolument rien sous le champ du microscope. 

» On peut obtenir le même phénomène, mais plus difficilement encore, 
en faisant refroidir assez rapidement dans un courant de gaz d'éclairage 
un culot de fonte saturé de charbon de sucre et chauffé au préalable 
à 2ooo°; les petits cristaux ainsi obtenus sont aussi très peu nombreux, 
mais ils ressemblent davantage aux petits fragments de diamant transpa- 
rents que nous avons rencontrés dans la terre bleue du Cap. Cette expé- 
rience est plus délicate à réaliser que la précédente (*). 

» On sait que l'argent possède aussi l'intéressante propriété d'augmen- 
ter de volume en passant de l'état liquide à l'état solide; il était donc tout 
indiqué pour ces recherches et c'est même par lui que nous avons com- 
mencé. 

» A la température de sa fusion, l'argent ne dissout que des traces de 
charbon, mais si l'on chauffe de l'argent dans le four électrique de façon 
à l'amener en pleine ébullition en contact avec une brasque de charbon 
de sucre, il dissout alors une certaine quantité de carbone. En le refroi- 
dissant brusquement dans l'eau, il se forme un culot emprisonnant une 
partie d'argent liquide qui, par refroidissement, sera soumise à une forte 
pression. On attaque ensuite le métal par l'acide azotique bouillant et Je 
traitement est continué comme il est indiqué ci-dessus. 

» Il se produit, dans ces conditions, un rendement un peu plus grand 
en carbonado. Ce dernier se présente soit sous l'aspect grenu, soit sous 
l'aspect de plaques pointillées ( 2 ), soit en masses à cassures conchoïdes, 
à aspect peu brillant et gras, d'une densité qui peut varier entre 2,5 et 
3,5 ( 3 ). Cette expérience qui ne conduit pas jusqu'au diamant est très 



(*) Nous rappellerons que M. Harmay a déjà indiqué la formation de cristaux trans- 
parents, présentant les caractères du diamant, lorsque l'on chauffe sous une forte 
pression, dans un tube de fer, un mélange de lithium, de noir de fumée, d'essence de 
paraffine et d'huile d'os. Ce savant attribue aux substances azotées de ce dernier com- 
posé un rôle prépondérant dans la formation du carbone cristallisé (J.-B. Hannay, 
Proceedings of the Royal Society, 19 février 1880, vol. XXX, p. 188). 

( 2 ) Certains échantillons de carbonados naturels, remis par M. Marignac, de Ge- 
nève, à M. Des Cloizeaux, présentent le même aspect. 

( 3 ) M. Marsden avait annoncé, dès 1880, l'existence de quelques cristaux noirs à 
arêtes courbes dans l'argent chauffé vers iooo en présence de charbon de suci^e, mais 
sans attribuer aucun rôle à la pression (R. Sidney Marsden, Proceedings of the Royal 
Society of Edinburgh, vol. XI, p. 20; 1880-1881). 



( 224 ) 

intéressante en ce sens qu'elle nous démontre l'existence d'une série de 
carbonados dont la densité croît depuis la densité du graphite 2 jusqu'à 
la densité de 3 et au-dessus. En traitant le mélange par le bromoforme, 
nous avons pu obtenir un carbonado rayant le rubis et brûlant dans 
l'oxygène à iooo°. Il nous a même été possible de faire ici une expérience 
quantitative et 0,006 de ce carbone à haute densité nous a fourni o,o23 
d'acide carbonique. 

» Nous ajouterons que les culots d'argent fin que nous avons employés 
contenaient parfois, sans que nous le sachions, une très petite quantité 
d'or et que nous avons retrouvé des grains de carbon imprégné de ce 
métal qui disparaît rapidement à l'eau régale. Il est assez curieux de rap- 
procher ce fait de la découverte, faite par M. Des Cloizeaux, de carbonado 
naturel renfermant de petits globules d'or. 

» En résumé, bien que nous ayons tenté beaucoup d'expériences sur le 
fer, quelques-unes seulement nous ont fourni de très petits cristaux trans- 
parents, présentant tous les caractères du diamant. Nous rappellerons que 
les difficultés de l'expérience nous ont empêché d'en obtenir quelques 
milligrammes, tandis que nous avons toujours reproduit, soit au moyen du 
fer, soit au moyen de l'argent, la variété de carbone d'une densité voi- 
sine de 3, rayant le rubis et entièrement combustible dans l'oxygène. Les 
propriétés de cette dernière variété de carbone l'identifient avec le car- 
bonado ou diamant noir. 

» Nous continuons ces recherches sur la solubilité du carbone dans le 
fer, l'argent et leurs alliages. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la reproduction du diamant; par M. C. Friedel. 

« J'applaudis d'autant plus volontiers aux résultats si intéressants que 
notre Confrère M. Moissan vient d'obtenir et de communiquer h l'Aca- 
démie, que je m'occupe moi-même, depuis quelque temps, de chercher la 
solution du même problème. Après avoir constaté la présence du diamant 
dans le fer météorique de Canon Diablo, dans des conditions telles que le 
précieux minéral avait dû se former sur place, il était naturel de tenter de 
reproduire celui-ci en se servant des éléments qui l'accompagnent dans 
la météorite. Ceux-ci se réduisent au fer, au soufre, au nickel et au phos- 
phore, et l'on peut admettre que les deux premiers ont joué dans la for- 
mation du diamant un rôle prépondérant, d'autant plus que le carbone 
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accompagne dans le fer météorique des nodules de troïlite, dans lesquels il 
est comme localisé. 

» D'anciennes expériences sur le ] changement de couleur de certains 
diamants du Brésil m'avaient conduit à la conclusion que ceux-ci avaient pu 
se former à des températures relativement basses. C'est donc dans ce sens 
que j'ai dirigé ^es essais. 

» J'ai d'abord tenté de faire réagir le sulfure de carbone sur le fer sous 
pression. Pour cela, j'ai enfermé du sulfure de carbone dans un petit bloc 
d'acier doux dans lequel était creusée une cavité pouvant être fermée au 
moyen d'une vis très exactement travaillée, que l'on forçait avec une 
longue clef. 

» J'ai fait chauffer ensuite le tout, dans une expérience, au rouge ce- 
rise; dans une autre, au rouge sombre, puis j'ai fait scier le petit bloc par 
le milieu. Dans les deux cas, le sulfure de carbone a été décomposé en 
laissant la cavité remplie de carbone amorphe. Le soufre s'était comme 
diffusé dans le bloc d'acier, sans que l'on trouvât à la surface de la cavité 
autre chose qu'une mince pellicule de protosulfure. Le métal du ;bloc 
n'avait pas changé d'aspect, mais renfermait du soufre jusqu'à une assez 
grande distance du centre. A i cm , 5 environ, on en a trouvé 0,2 pour ioo. 

» Cette répartition du soufre semble prouver que le fer météorique de 
l'Arizona, dans lequel on trouve des nodules de troïlite au milieu de fer 
métallique et d'un sous-sulfure de fer particulier, n'a pas été porté à une 
température aussi élevée. 

» J'ai fait ensuite réagir le soufre sur de la fonte en copeaux, très riche 
en carbone (4 pour 100 environ), en vase clos, à la température d'ébullition 
du soufre, dans une expérience, à une température un peu plus élevée 
(5oo° environ) dans l'autre, pendant un temps prolongé. Après avoir dis- 
sous le protosulfure de fer formé dans la première expérience, et avoir 
traité le carbone restant par l'acide azotique fumant et le chlorate de po- 
tassium, il est resté une très petite quantité d'une poudre noire, avec la- 
quelle il a été possible de rayer le corindon. Je mets sous les yeux de 
l'Académie le saphir ainsi rayé que j'avais apporté pour le prêter à notre 
éminent Secrétaire perpétuel, M. Berthelot. 

» Si cette expérience rend probable la production du diamant dans ces 
conditions, elle ne suffit pas pour fournir une preuve absolue, celle-ci ne 
pouvant être apportée que par l'analyse. 

» Aussi n'en aurais-je pas encore parlé à l'Académie, si je n'avais voulu 
me réserver le droit de poursuivre ces expériences, faites dans des condi- 

C. R., 1893, r r Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 3o 
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tions très différentes de celles de M. Moissan, sans qu'on puisse mé repro- 
cher d'empiéter sur le terrain si bien travaillé par mon savant confrère. » 

M. Berthelot ajoute : 

« Notre Confrère, M. Moissan, me semble avoir résolu le problème de 
la formation du diamant noir ou bort, et même celui du diamant transpa- 
rent et cristallisé; la suite de ses expériences le conduira à un résultat 
complet. J'avais commencé des essais sur la même question, par une voie 
différente, en essayant de dissoudre le carbone dans le phosphure de fer, 
obtenu en réduisant le phosphate de fer par le noir de fumée. Il est facile 
de préparer ainsi en quantités considérables un phosphure fondu, renfer- 
mant du carbone dans un état particulier, lequel peut être isolé par l'em- 
ploi ^successif de l'eau régale, de l'acide fluorhydrique, du chlorate de 
potasse mêlé d'acide azotique fumant (employé à cinq ou six reprises, 
avec chauffages au rouge sombre intermédiaires), de l'acide fluorhydrique 
encore, enfin du bisulfate de potasse fondu, au rouge sombre. L'action de 
ce carbone sur le corindon n'avait pas fourni de résultats décisifs et je pour- 
suivais mes essais. Mais les expériences de M. Moissan me paraissant con- 
cluantes, je m'empresse d'abandonner ce sujet et d'applaudir à son succès. 
Ce sera une nouvelle découverte, à ajouter à celles qui honorent l'Aca- 
démie. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la patho génie du diabète. Rôle de la 
dépense et de là, production de la gfycose dans les déviations de la fonction 
glycémique; par MM. A. Chauve au et Kaufmann. 

« Il n'est guère de sujet qui importe plus aux progrès de la Physiologie 
générale que la pathogénie du diabète. La fonction glycémique joue, en 
effet, un rôle des plus importants dans les actes nutritifs, en concourant 
à l'alimentation des sources de la force vive nécessaire au travail physiolo- 
gique de l'organisme animal. Une théorie nette et précise des troubles 
qui se traduisent, par le diabète sucré, dans cette fonction, serait donc 
d'un précieux secours pour l'étude des phénomènes délicats et complexes 
de la nutrition. Le but de cette Note n'est pas de fournir cette théorie, 
mais d'en préparer les bases, en montrant quelle est la cause immédiate 
de la déviation fonctionnelle qui provoque le diabète sucré, c'est-à-dire la 
glycosurie. 
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ici par la fonction glycémique et ses déviations. 

» Le sang, privé de tout apport alimentaire, c'est-à-dire étudié sur un 
sujet soumis au jeûne, contient constamment de la glycose. C'est celui des 
veines sus-hépatiques qui est le plus sucré de toute l'économie, et le sang 
veineux de la circulation générale est toujours moins riche en glycose que 
le sang artériel. Ce sucre physiologique est donc en état de formation et 
de destruction incessantes. Il est formé dans le foie (Cl. Bernard) et dé- 
truit ou transformé dans les réseaux capillaires intermédiaires entre les 
artères à sang rouge et. les veines à sang noir (A. Chauveau). C'est cette 
condition du sang qui est exprimée par le terme de fonction glycémique. 
Expression impropre sans doute, car elle fait entendre une manifestation 
d'activité, un mouvement et ne s'applique, en réalité, qu'à une sorte d'état 
statique. La vraie fonction glycémique se compose des actes nutritifs 
intimes qui préparent, transforment et utilisent les matériaux du sucre du 
sang. Mais il y a grand avantage, en raison de la commode simplicité qui 
en résulte pour l'exposition, à caractériser ces actes, peu connus dans 
leur mécanisme immédiat, par l'état qu'ils communiquent au sang, au 
point de vue de la teneur en glycose. 

)) Cet état du sang est communément désigné par l'expression de gly- 
cémie. On emploie aussi couramment celles d'hyperglycémie et d'hypogly- 
cémie, appliquées aux Cas. d'exagération ou de diminution de la glycémie 
normale on physiologique. La fonction glycémique représente donc d'une 
manière assez heureuse l'ensemble des actes qui aboutissent au maintien, 
à la permanence de la glycose dans le sang, à l'équilibre entre la dépense 
et la production de cette substance. Prendre ainsi les choses en bloc, ce 
n'est pas éluder les difficultés que présente l'analyse des phénomènes, 
mais restreindre, provisoirement, le champ des investigations pour en 
rendre l'exploration plus facile. 

« On sait que la glycosurie, symptôme essentiel du diabète sucré, est le 
fait de Y hyperglycémie, c'est-à-dire d'une accumulation anormale de sucre 
dans le sang. Mais quelle est la cause immédiate de cette hyperglycémie? 
Le sang devient-il trop riche en sucre parce que les tissus cessent d'em- 
prunter cette substance au fluide nourricier pour les besoins des actes nu- 
tritifs qui se passent au sein des éléments anatomiques? Ce fluide s'en- 
richit-il, au contraire, en matière glycosique, parce que le foie en verse 
davantage dans le torrent circulatoire, ou même parce que d'autres organes 
deviennent alors des auxiliaires du foie dans sa fonction glycoso-forma- 
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trice? En d'autres termes, est-ce la dépense du sucre qui s'arrête ou la 
production qui s'exagère quand cette substance s'accumule dans le sang 
du diabétique, au point de provoquer une élimination par la voie rénale? 
C'est le premier problème qui se passe. Les cliniciens et les physiologistes 
ont cherché à le résoudre. Sa solution reste néanmoins toujours en sus- 
pens. 

» La méthode à laquelle nous avons eu recours, pour essayer de trouver 
cette solution, repose tout entière sur les résultats de l'analyse compa- 
rative des sangs artériels et veineux de la circulation générale. Trois cas 
pouvaient se présenter : ou bien le sang veineux serait, comme à l'état 
normal, moins riche en glycose que le sang artériel, et alors l'hypergly- 
cémie devrait être mise sur le compte, non d'un défaut de consommation 
de la glycose, mais sur celui d'un excès de production; ou bien, les deux 
sangs se montreraient à peu près également riches en sucre, ce qui implique- 
rait nécessairement une dépense nulle de cette substance dans les réseaux 
capillaires et placerait dans ce défaut de dépense la cause de l'hypergly- 
cémie; ou bien, enfin, le sang veineux deviendrait toujours plus sucré que 
le sang artériel, d'où indice certain que l'hyperglycémie est due à une pro- 
duction de glycose sur place, dans tous les tissus de l'économie. Voilà le 
principe auquel nous avons demandé la solution du problème de l'hyper- 
glycémie diabétique. 

» Mais il nous a paru que, pour donner à cette solution un caractère 
vraiment scientifique, nous ne devions pas considérer seulement le cas du 
diabète. Nous avons pensé que, dans cette étude de la dépense de glycose 
effectuée par l'organisme troublé, il nous fallait comprendre toutes les 
déviations de la fonction glycémique, les modifications en moins, comme 
les modifications en plus, l'hypoglycémie avec Y hyperglycémie, à tous les 
degrés qu'elles peuvent présenter. 

» Nombreux sont les cas dans lesquels Y hyperglycémie et Yhypoglycémie 
peuvent être provoquées expérimentalement. Nous les avons étudiés à 
peu près tous; mais nous nous sommes particulièrement attachés, pour 
le moment, d'une part, aux espèces où les déviations de la fonction gly- 
cémique sont provoquées par une atteinte du système nerveux central; 
d'autre part à l'hyperglycémie du diabète expérimental de von Mering 
elMinkowski. On devinera aisément les raisons de ce rapprochement, et 
nous espérons être en mesure de les développer prochainement en mon- 
trant par quels liens le diabète pancréatique se rattache à l'hyperglycémie 
et à la glycosurie de cause nerveuse centrale. 
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» Nous croyons inutile de fournir aucun détail sur nos procédés 
expérimentaux. Il nous suffira de donner quelques indications générales 
à ce sujet. 

» Et d'abord, prévenons que notre étude actuelle vise exclusivement 
la glycogénie essentiellement autochtone, indépendante de toute inter- 
vention des matières sucrées ou saccharifiables fournies au sang par le 
travail de la digestion. Nos expériences ont donc toujours porté sur des 
sujets (des chiens) en état déjeune. 

» Ajoutons que, dans ces expériences, la cueillette et le traitement des 
deux sangs qui doivent être comparés ont été exécutés dans des condi- 
tions d'uniformité aussi parfaites que possible. Pour assurer l'exactitude 
des résultats comparatifs des deux analyses, il faut, en effet : 

» i° Que les deux sangs soient recueillis simultanément et en même 
quantité; 

» 2° Qu'on les traite exactement de la même manière ( ' ) ; 

» 3° Que les opérations en général, particulièrement le dosage de la 
glycose par la liqueur titrée, soient toujours exécutées par le même mani- 
pulateur exercé. 

» Il est bien rare qu'avec ces précautions on n'arrive pas à une con- 
stante exactitude, mais il n'en faut négliger aucune. On doit tenir surtout 
(ce qui n'est jamais bien difficile) à ce que les deux sangs soient puisés 
en même temps dans les deux vaisseaux : il suffit parfois d'un si court inter- 
valle pour que la composition du sang se modifie, surtout dans les expé- 
riences où l'on fait intervenir les lésions du système nerveux! Il nous est 
arrivé, il est vrai, d'être obligé de donner quelque accroc à ce principe de 
l'identité absolue des conditions expérimentales : c'est de peu de consé- 
quence quand les expériences sont multipliées. En effet, les petites irré- 
gularités qui peuvent se produire alors, dans le dosage du sucre, se noient 
dans la masse des résultats irréprochables et n'en modifient pas sensible- 
ment la moyenne. 



(*) La méthode de traitement importe peu. J'ai obtenu jadis d'excellents résultats 
de l'emploi du noir animal acidulé avec l'acide acétique. Plus tard, les traitements au 
sulfate de soude, ou à l'alcool, nous ont également bien réussi. Dans les expériences 
actuelles, c'est le procédé Artus qui a été mis en œuvre. L'important, c'est d'être par- 
faitement familiarisé avec la méthode que l'on a adoptée, quelle qu'elle soit, et de 
l'appliquer toujours de la même manière. Les analyses comparatives sont alors très 
suffisamment exactes, même quand la méthode de traitement est incapable de donner 
intégralement le chiffre absolu de la glycose contenue dans le sang. 
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» A l'état physiologique, l'analyse comparative du sang artériel et du 
sang veineux, pratiquée dans les conditions qui viennent d'être rappelées, 
ne manque jamais de démontrer que le sang veineux est moins riche en 
sucre que le sang artériel. Pourquoi ce fait, que nous avons pu vérifier 
des centaines de fois depuis sa première constatation en i856 ( 1 ) a-t-il été 



( a ) On continue encore à commettre l'erreur d'attribuer à Claude Bernard la dé- 
monstration de ce fait et de la conséquence qui en découle, la consommation inces- 
sante de glycose qui se fait dans les capillaires de la circulation générale. Je réité- 
rerai ici la rectification que j'ai faite déjà en 1886, le 22 novembre (Comptes rendus, 
t. CIII). Dès i856, ce fait, et plusieurs autres qui y sont connexes, avaient été nette- 
ment établis par moi. On s'en convaincra en consultant mes Mémoires du temps, 
tout particulièrement les deux publications suivantes : 

i° Nouvelles recherches sur la question g lycogénique (Comptes rendus, t. XLII, 
p. 1008; i856. 

2 Se forme-t-il du sucre dans l'intestin des animaux nourris exclusivement à 
la viande? (Moniteur des hôpitaux, p. g46; i856). 

Il est indispensable que je rappelle ici, en quelques lignes, les points nouveaux que 
je mets en lumière dans ces deux Mémoires. 

i° Claude Bernard, en i856, pensait qu'en dehors de l'état de digestion le sang de 
la circulation générale est absolument privé de glycose : je démontre que la glycose 
est un élément constant du sang, non pas seulement sur les sujets qui ne sont pas en 
état de digestion, mais sur ceux qui sont soumis à Pinanition. Le sucre ne disparaît 
du sang qu'au moment où commence, chez les inanitiés, la période de refroidissement 
qui précède la mort. 

2 Sur les animaux à jeun le sang du cœur droit est sucré, d'après Claude Bernard, 
et celui du cœur gauche absolument privé de glycose : mes expériences, à moi, éta- 
blissent que le sang des deux cœurs est toujours à peu près également sucré chez les 
sujets soumis au jeûne, quelle que soit la durée de celui-ci. 

3° Claude Bernard admettait donc que le sucre formé dans le foie se détruit entiè- 
rement dans le poumon : je prouve qu'au contraire le sucre du sang n'est ni arrêté, ni 
transformé pendant la traversée des capillaires pulmonaires. Ce sucre arrive intact 
dans les artères du système aortique qui le portent aux capillaires de la circulation 
générale, où il est utilisé en partie par la création de la force vive nécessaire au travail 
physiologique des tissus vivants. Le sang des veines est, en effet, toujours moins su- 
cré que le sang des artères afférentes. 

4° J'ajoute que dans ces mêmes Mémoires, c'est-à-dire en i856, je donne les résul- 
tats des premières analyses qui aient été faites sur le sang des veines sus-hépatiques 
recueilli sans avoir subi de stagnation dans le foie. J'avais imaginé pour cela un pro- 
cédé decathétérisme de ces veines par la jugulaire, la veine cave supérieure, l'oreil- 
lette droite, la veine cave inférieure, l'embouchure des principales veines sus-hépa- 
tiques du lobe droit du foie. Or ce procédé, qui permet d'obtenir le sang hépatique 
presque sans traumatisme, sur l'animal vivant, en plein état physiologique pour ainsi 
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accepté tardivement et trouve-t-il même encore quelques contradicteurs, 
quoiqu'il n'y ait probablement plus un seul physiologiste qui n'admette la 
destruction partielle de la glycose du sang dans la traversée des capillaires? 
Il ne faut accuser, croyons-nous, que l'inobservation de la prescription 
dont il vient d'être question, concernant la rigoureuse uniformité à intn> 
duire dans les conditions des analyses comparatives, destinées à mettre en 
évidence la différence de composition des deux sangs. Et malgré cette 
inobservation possible, il n'en reste pas moins acquis que les physiologistes 
dissidents qui ont fait un certain nombre de ces analyses arrivent aux 
mêmes résultats moyens que nous-mêmes. C'est ce qu'il nous serait très 
facile de démontrer, en citant, par exemple, les tableaux dans lesquels 
Seegen expose la composition moyenne du sang de la veine porte comparé 
à celui de l'artère carotide, dans les cas de jeûne ou d'alimentation avec de 
la viande ou des corps gras. 

» Or, la même infériorité du sang veineux sur le sang artériel, au point de 
vue de la teneur en sucre, se retrouve dans toutes les déviations de la fonction 
glycémique qui sont provoquées par une lésion du système nerveux central. 
Cette infériorité se montre également dans V hyperglycémie qui suit l 'extir- 
pation du pancréas. La démonstration en sera faite par la présentation des 
résultats de nos analyses dans chaque cas particulier. » 

dire, est couramment attribué en Angleterre, en Allemagne, même en France, à tel 
ou tel physiologiste qui ne l'a mis en œuvre que bien longtemps après moi. 

Claude Bernard connaissait bien toutes ces contributions importantes apportées 
par mes travaux à l'étude de la fonction glycogénique. J'ose dire qu'il les estimait : il 
me l'a souvent témoigné. Dans son cours de 1876, il ne les a pas oubliées, puisqu'il 
les cite et qu'il les adopte sans aucune restriction. Peut-être Claude Bernard n'a-t-il 
pas été assez clair ni assez explicite dans ses citations. Mais était-ce bien nécessaire? 
Ne devait-il pas supposer parfaitement connus des travaux publiés depuis près de 
vingt ans? En tout cas, il est assez singulier que je sois considéré, dans la question 
actuelle, comme ayant confirmé les faits et les vues de Claude Bernard, lorsque c'est 
lui, au contraire, qui a été mon confirmateur, ce dont je me trouve très grandement 
honoré. 

On ne se méprendra pas sur la signification de ma réclamation actuelle. Elle ne va 
pas à la mémoire de Claude Bernard, mais à ceux qui interprètent mal son cours 
de 1876. J'ai toujours présenté mes contributions en glycogénie et je les présente 
encore comme une conséquence naturelle de la belle découverte due au génie expéri- 
mental de Claude Bernard. Je ne m'enorgueillis que d'une chose, c'est de les avoir 
produites à l'appui de cette découverte, à une époque où, de tous côtés, les faits mé- 
connus ou incomplètement vus par Claude Bernard étaient présentés, non sans esprit 
de dénigrement, comme des arguments plaidant contre la réalité de cette découverte. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place 
d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. Owen. 

Cette Commission doit comprendre, outre le Président en exercice, trois 
Membres pris dans les Sections de Sciences mathématiques, et trois 
Membres pris dans les Sections de Sciences physiques. 

MM. Hermite, Faye, Bertrand, Pasteur, H. Milne- Edwards et 

Charcot réunissent la majorité des suffrages. 



MEMOIRES LUS. 

TOPOGRAPHIE. — Sur les progrès de l'art de lever les plans à l'aide de la 
Photographie, en Europe et en Amérique. Note de M. A. Laussedat. 

» La méthode que j'ai proposée, avec une grande insistance ('), pour 
lever les plans à l'aide de vues pittoresques dessinées à la chambre claire 
ou obtenues par la Photographie et à laquelle l'Académie a bien voulu 
donner son approbation, il y a trente-trois ans, vient de recevoir une nou- 
velle consécration dans un pays dont tous les instincts sont restés français, 
au Canada. Ce fait considérable me semble devoir être signalé, à la fois, 
aux cartographes de profession, et aux voyageurs scientifiques qui font un 
si fréquent usage de la Photographie pour fixer leurs souvenirs, et dont 
quelques-uns ont pu aussi en tirer parti dans l'intérêt de la Topographie 
et de la Cartographie. 

)> J'ai déjà eu, plusieurs fois, l'occasion de mentionner avec plus ou 
moins de détails, les applications de la méthode dont il s'agit, tentées, en 



(*) Mémorial de l'officier du Génie, n os 16 et 17, i854 et i864; Comptes rendus, 
t. XLIX, 1869; t. L, 1860; t. LIX, i864, et t. CXIII, 1890; Magasin pittoresque, 
année 1861; Annales du Conservatoire des Arts et Métiers, 2 e série, t. II, III et IV; 
Paris-Photographe, passim; Association française pour l'avancement des Sciences, 
session de Pau, 1892. 
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premier lieu, en France, il y a plus de quarante ans, sons les auspices du 
Comité des fortifications qui a continué à s'y intéresser jusqu'en 1870, 
puis en Allemagne où elle a pénétré vers i865, grâce à la publicité qui lui 
avait été donnée dans le Bulletin de la Société française de Photographie ('), 
ensuite en Italie où, depuis 1878, elle est employée très habilement à la 
construction de la Carte des Alpes, à l'échelle de j^- , enfin plus récem- 
ment encore en Autriche où, comme en Italie, on s'en sert surtout dans 
les reconnaissances faites en pays de montagnes. 

» Sans examiner ici si la méthode doit être réservée aux contrées très 
accidentées, et si elle se prête mieux à la construction des Cartes propre- 
ment dites qu'au lever des plans à grandes échelles, j'arrive à l'exposé 
des travaux topographiques entrepris au Canada depuis le milieu de 
l'année 1888. 

» Ces travaux sont exécutés sous la direction de M. E. Deville, surveyor 
général ( 2 ), par M. W.-S. Drewry pour la triangulation et par M. J.-J. 
M c Arthur pour la topographie. 

» La Carte entière comprendra une zone de vingt milles (3a km environ) de chaque 
côté du chemin de fer Pacifique canadien, cédé au Gouvernement fédéral par la pro- 
vince de la Colombie anglaise. Ce chemin de fer, en quittant la prairie, s'engage par 
la vallée de la Bow River, dans les montagnes Rocheuses, qu'il traverse dans toute 
leur largeur. 

» La Carie gravée que je mets sous les yeux de l'Académie, exécutée à l'échelle de 
40 ooo > comprend une partie de cette vallée et le parc fédéral dit parc des Montagnes 
Rocheuses du Canada. La surface du pays représenté, avec- son relief qui, sur cer- 
tains points, atteint 35oo m d'altitude, exprimé par des sections horizontales équidis- 
tantes de 100 pieds en 100 pieds (3o m ,5), est de 25oo kmï i (25oooo ha ); elle a été levée 
en trois années, de 1888 à 1890, ce qui correspond en moyenne à 8oo km i ou 9oo kmc i. 

» On voit sur le Tableau d'assemblage joint à cette Carte, et qui comprend en 
outre les travaux effectués en 1891 et 1892, que la vitesse atteinte par les opérateurs 
a beaucoup augmenté; elle est actuellement dei3oo km i; la surface totale levée en cinq 
ans est de 520o kmc L 

» La brigade qui exécute le travail sur le terrain est composée de l'ingénieur 
M. M c Arthur, d'un aide topographe et de deux porteurs. 

» Les circonstances atmosphériques dans un pays montagneux et si peu 
fréquenté, situé entre le 5i e et le 52 e degré de latitude nord, sont des plus 

( 1 ) Cette Société me décernait, cette même année, l'une de ses médailles pour mes 
levés photographiques. 

( 2 ) Auteur d'un excellent Ouvrage ayant pour titre : Photographie Surveying, 
Ottawa; 1889. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 3l 
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défavorables. On ne peut se rendre sur le terrain que vers le milieu de 
juin et il faut le quitter avec le mois d'octobre. 

» Les opérateurs ont, en outre, même pendant ces trois ou quatre 
mois, à compter avec le brouillard, la pluie, les tempêtes de neige et avec 
un phénomène local des plus gênants,, la fumée des feux des forêts, aussi 
dense que le brouillard le plus épais. Il en résulte que le nombre des jours 
où l'on peut travailler est extrêmement limité et que, par les procédés 
ordinaires, on ne parviendrait que bien lentement adresser une Carte qui 
resterait nécessairement très imparfaite. 

» La supériorité de la méthode photographique est donc incontestable 
dans de semblables circonstances, qui se présentent d'ailleurs à peu près 
partout en pays de montagnes. L'expérience de cinq années consécutives 
a prouvé, en effet, que les documents recueillis pendant le petit nombre 
de jours favorables étaient suffisants pour occuper l'ingénieur et son aide 
pendant les huit autres mois de l'année. 

» M. le surveyor général E. Deville, à qui je dois les renseignements 
qui précèdent, y a joint un relevé détaillé de la dépense faite annuellement 
pour l'obtention des photographies et la construction de la minute de la 
Carte. Cette dépense s'élève à moins de 3 dollars, $2,8.4, ou i4 fr ,25 envi- 
ron par kilomètre carré, soit o fr ,i5 par hectare. 

» Je pense que l'Académie me permettra, en terminant cet exposé, de 
citer textuellement la dernière phrase de la lettre de M. E. Deville qui 
accompagnait l'envoi qu'il m'a fait de la première livraison de la Carte de 
la zone du chemin de fer Pacifique canadien : 

« Ainsi que vous le voyez, je n'ai rien changé d'essentiel aux procédés que vous 
avez été le premier à indiquer; je n'ai fait que les adapter à nos besoins. Nos instru- 
ments diffèrent peu des vôtres et sont, je crois, beaucoup plus pratiques que les nom- 
breuses inventions de ces dernières années. » 

« Je n'ai rien à ajouter à cette déclaration toute spontanée de la per- 
sonne qui, jusqu'à ce jour, a fait l'expérience la plus étendue et la plus 
concluante de la méthode photographique ou photogrammétrique, pour 
employer l'expression adoptée par les auteurs allemands. 

» J'avais, depuis quelque temps, le dessein de soumettre à l'Académie 
un dernier modèle de photothéodolite, exécuté avec beaucoup de soin par 
MM. Ducretet etl^ejeune. Cet instrument identique, quant à son principe, 
avec celui que j'avais fait construire, dès i85g, par Brunner, comprend un 
champ plus étendu, grâce aux progrès de l'Optique topographique, et 
cependant il est plus portatif, d'abord parce que j'ai réduit la distance 
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focale de l'objectif et aussi parce que j'ai pu employer l'aluminium pour 
une bonne partie des organes. 

» J'ai saisi l'occasion que me fournissait le témoignage si loyal de l'ho- 
norable M. E. Deville, pour rapprocher cet instrument de l'œuvre remar- 
quable que nos travaux ont inspirée, comme ils ont inspiré d'ailleurs, on ne 
pourrait en douter, les diverses tentatives des autres savants et opérateurs 
étrangers venus après nous et dont le nombre va, chaque jour, en augmen- 
tant ('). » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherche de la proportion d'oxyde de 
carbone qui peut être contenue dans l'air confiné, à l'aide d'un oiseau em- 
ployé comme réactif physiologique. Note de M. IV. Gréhant ( 2 ). 

« Après avoir reconnu par l'expérience la loi d'absorption de l'oxyde 
de carbone par le sang d'un mammifère vivant, qui est la loi de Dalton, 
(Comptes rendus, 1892), j'ai indiqué que l'on peut mesurer la proportion 
d'oxyde de carbone qui peut être contenue dans l'air confiné, en y faisant 
respirer un chien pendant une demi-heure, puis en dosant l'oxyde de car- 
bone dans un échantillon de sang pris dans l'artère carotide. 

» L'application de ce procédé, qui se fait facilement dans un laboratoire, 
est plus difficile dans la pratique : dans la recherche de l'oxyde de car- 
bone, on hésiterait à faire conduire un chien opéré dans une salle, dans 
une voiture chauffée, ou dans des ateliers, qui peuvent contenir une cer- 
taine quantité de gaz toxique. Aussi j'ai pensé qu'il valait mieux employer 
un oiseau, que l'on peut, sans aucun inconvénient, faire porter et laisser 
une demi-heure dans une atmosphère confinée ; l'animal est ensuite sacri- 
fié par la section du cou : on recueille le sang dans une capsule de por- 
celaine, où il est défibriné avec une spatule. 

» J'ai fait d'abord deux expériences de vérification du procédé : 

» i° Je compose, dans un sac de caoutchouc, un mélange de 5o lit d'air et de 5o cc 



(*) Pour ne laisser aucun doute à ce sujet, j'ai fait placer, à côté de la belle Carte 
qui nous vient du Canada, le lever des environs de Sainte-Marie-aux-Mines, exécuté 
en 1867 par les mêmes procédés, par M. le capitaine aujourd'hui commandant Javary, 
dont la collaboration m'a été si précieuse et qui avait, dès cette époque, amené le 
nouvel art à un degré de perfection qui n'a pas été dépassé. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum. 
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d'oxyde de carbone pur, à un millième. Sur la tête d'un canard, pesant 2 k s, 3, on fixe 
une muselière de caoutchouc et, à l'aide de soupapes à eau offrant une très faible 
résistance, on fait respirer à l'oiseau le mélange gazeux pendant trente minutes ; on 
sectionne le cou avec des ciseaux et l'on recueille 38 cc de sang défibriné, qui est intro- 
duit dans mon appareil servant à l'extraction des gaz du sang (ballon à long col et 
pompe à mercure) ; l'extraction des gaz ayant été faite à l\o , on fait pénétrer 3o cc 
d'acide acétique (à 8°), et l'on porte le bain d'eau à ioo° ; on recueille n cc de gaz. 

ce 
I I 

Potasse 4j3 

Acide pyrogallique 3,5 

Protochlorure de cuivre.. 1,2 

2 , 3 oxyde de carbone. 

» Cela ferait 6 cc ,o5 d'oxyde de carbone pour ioo cc de sang; il est intéressant de 
remarquer que ce nombre est fort voisin de celui, 5 ,5, que j'ai obtenu chez des chiens 
qui avaient été placés dans les mêmes conditions, c'est-à-dire qui avaient respiré 
pendant une demi-heure un mélange d'air et d'oxyde de carbone à lo i Q0 . 

» 2 Un coq pesant 2 k s ayant été attaché sur une planche, on découvre la trachée 
et l'on fixe un tube dans ce conduit. L'oiseau respire un mélange à j^ pendant une 
demi-heure, puis on fait la section du cou; on obtient 32 cc de sang qui renfermaient 
o cc , a5 d'oxyde de carbone, ou o cc ,77 dans ioo cc de sang. 

» Bien que ce nombre soit un peu inférieur à celui qu'indiquerait la 
loi de Dalton, que j'ai vérifiée jusqu'ici chez les mammifères seulement et 
qui serait t, i pour j^, on voit que mon procédé permet de reconnaître 
dans l'air, sans qu'il y ait aucune incertitude, j^ et même {0 l 00 d'oxyde 
de carbone. 

v En dosant à l'aide du grisoumètre de M. Coquillion, que j'ai perfec- 
tionné, l'oxyde de carbone mélangé avec l'air dans la proportion de—, 
on obtient une diminution de volume d'une seule division; si la propor- 
tion du gaz combustible est égale à 75^, la réduction est égale à un quart 
de division : c'est à peu près la limite de sensibilité du grisoumètre. 

» Le procédé physiologique que j'ai l'honneur de faire connaître à 
l'Académie est beaucoup plus sensible, puisqu'il permet de retrouver, dans 
un volume de sang, soixante fois plus d'oxyde de carbone qu'un égal 
volume du mélange d'air à un millième n'en contient. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Clavenad adresse , à propos d'une Communication récente de 
M. Mercadier, une Note « Sur les mouvements vibratoires dans un milieu 
isotrope ». 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart.) 

M. H. Merzbach adresse, de Bruxelles, une Note sur une invention de 
M. Louis Kern, pour neutraliser les effets nuisibles des gaz produits par la 
carbonisation et le blanchiment dans l'industrie textile. 

(Renvoi au Concours des Arts insalubres, fondation Montyon.) 

M. L. Aubert adresse, par l'entremise de M. Larrey, un Mémoire rela- 
tif à « La topographie médicale de Gabès (Tunisie) et de ses environs ». 

(Renvoi au Concours du prix de Statistique.) 

MM. Le Testut et En. Blanc adressent, par l'entremise de M. Bou- 
chard, des « Observations faites sur la coupe du cadavre congelé d'une 
femme enceinte, arrivée au sixième mois de sa grossesse » . 

Au point de vue obstétrical, les auteurs arrivent à cette conclusion que, 
« lorsque l'organe est en travail, que ce soit dans les premiers mois ou 
dans les derniers mois de la gestation, les modifications qui se passent du 
côté du col sont toujours précédées de la formation d'un segment infé- 
rieur, et, au-dessus de lui, d'un anneau de contraction En même 

temps que le segment inférieur se constitue, la structure de cette région 
particulière de l'utérus se modifie. Les fibres circulaires deviennent moins 
abondantes, et les fibres longitudinales dominent. L'artère utérine subit 
une élongation spéciale, qui modifie l'ordre d'émission de ses vaisseaux 
efférents. Enfin le tissu élastique, par sa richesse, semble acquérir une 
importance de premier ordre » . 

(Commissaires : MM. Bouchard, Verneuil, Brouardel.) 
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CORRESPONDANCE . 



M. Vallier, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse ses remerciements à l'Académie. 



M. Oct. Callandreau prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée vacante, dans la Section d'Astrono- 
mie, par le décès de M. Mouchez. 



(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 



ASTRONOMIE. — Sur les propriétés des facules. Réponse à une Note 
de M. G. Haie; par M. H. Deslandres. 

« Dans le précédent numéro des Comptes rendus , M. Haie, directeur 
de l'observatoire de Kenwood-Chicago, présente ^quelques observations 
critiques sur un point spécial d'une Note précédente que j'ai publiée dans 
le même Recueil (25 juillet 1892). Je lui réponds brièvement. 

» L'émission très forte des radiations H et K du calcium par les facules 
solaires, et le procédé nouveau pour la photographie des facules qui en 
résulte, ont été étudiés par moi dans le deuxième semestre de 1891, et 
publiés, non le 2.5 juillet 1892, comme l'écrit M. Haie, mais le 8 février, 
c'est-à-dire un peu avant les publications similaires de M. Haie sur le 
même sujet, dans le journal Aslronomy and Astro-physics ('). — M. Haie 
cependant assure avoir obtenu ces résultats dès le mois de mai 1891 ; la 
chose me paraît toute naturelle, nos travaux ayant été parallèles. 



(*) Dans le numéro de février qui paraît en Amérique du 1 5 au 20, et est distribué 
à Paris le I er mars. D'autre part, je reconnais que M. Haie a publié un peu avant moi 
(i3 août 1891, British Association) ses travaux sur les cinq premières raies ultra- 
violettes de l'hydrogène; mes propres recherches qui ont porté sur les trois premières 
raies seulement, mais qui ont complété les résultats encore incertains de M. Haie sur 
la première raie, ont été présentés à l'Académie le 17 août 1891. En réalité, les re- 
cherches ont été parallèles et les résultats obtenus simultanément. 
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)) Dans mes recherches, je me suis servi d'appareils très simples, d'un 
montage facile; en particulier, de spectroscopes construits par moi-même, 
en bois blanc. Cette simplicité des moyens, jointe à l'emploi de miroirs, 
m'a permis d'obtenir, en plus, deux mois au moins avant M. Haie, les cinq 
dernières radiations ultraviolettes de l'hydrogène de la série stellaire de 
M. Huggins, avec cinq radiations nouvelles en plus, et de vérifier com- 
plètement par l'étude du Soleil la très curieuse formule de Balmer. 

» Cette découverte a permis de rapprocher des belles protubérances la 
nouvelle étoile du Cocher, qui offre, dans la même région, un rayonne- 
ment semblable. Puis, poursuivant l'analogie, j'ai montré, le premier, que 
les raies brillantes de renversement de la nouvelle étoile se retrouvent 
par le fait des facules, dans la lumière générale du Soleil, mais beaucoup 
plus faibles, et que les raies solaires, comme celles de la nouvelle étoile, 
ont aussi, dans certaines circonstances, des déplacements, dus à la rota- 
tion du Soleil,, mais extrêmement. petits. On a ainsi en présence deux 
cas extrêmes : l'un, où le phénomène saute aux yeux et peut être reconnu 
avec les instruments ordinaires; l'autre, où il est difficilement perceptible 
et exige une étude patiente avec les instruments les plus puissants. Or la 
nature, qui ne fait pas de sauts, présente vraisemblablement, parmi les 
innombrables étoiles du Ciel, tous les cas intermédiaires, et j'ai proposé 
incidemment la recherche de ces renversements dans les étoiles, comme 
fournissant un moyen d'étudier l'état et les mouvements de leur atmo- 
sphère. Mais M. Haie met en doute la valeur de la méthode pour l'étude 
delà rotation, il s'étend longuement sur les difficultés qu'elle présente 
dans certaines circonstances défavorables. A cela je réponds : ces difficul- 
tés sont indiquées implicitement dans le passage très court de ma Note, 
qui se rapporte à la question, passage que je reproduis, pour éviter toute 
discussion en dehors de l'interprétation qu'il comporte. Les termes en ont 
été pesés avec soin, et je les maintiens intégralement : 

» Les raies brillantes de renversement représentent l'ensemble des masses incan- 
descentes élevées de l'atmosphère, et leurs déplacements par rapport aux autres raies 
sont liés à la rotation de l'astre. Or on les trouve dans le Soleil : donc il est naturel 

de les rechercher dans les étoiles L'étude de ces renversements fournira des 

données précieuses sur la nature et la rotation de l'atmosphère des étoiles, et permettra 
d'aborder des questions qui jusqu'alors ont paru inaccessibles. 

» Cette étude donne de toute façon une indication sur l'état de l'at- 
mosphère et ce premier résultat la justifie amplement, mais elle ne donne 
pas en général, comme le suppose M. Haïe, la vitesse de rotation; elle 
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fournit seulement une limite inférieure de cette vitesse, limite qui attein- 
drait vraisemblablement la moitié ou les f ; cependant elle pourrait, dans 
certains cas très favorables et sous certaines conditions, permettre la re- 
cherche de la durée de rotation totale (' ). 

» Avec les instruments employés actuellement pour les étoiles, il est 
bon, pour que le déplacement soit bien net, que la vitesse équatoriale 
de l'astre soit supérieure à la vitesse du Soleil (2 km ), et voisine par 
exemple de la vitesse de Jupiter (i5 km par seconde). D'autre part, la 
longue étude du Soleil proposée par M. Haie avec les belles photogra- 
phies de son observatoire et avec des instruments, il est vrai, plus puis- 
sants, serait encore pénible et d'ailleurs inutile; car ces renversements 
pour le Soleil, et les petits déplacements qu'ils subissent ne sont pas niables. 

» Pour faire œuvre utile, il conviendrait de compulser les documents 
énormes réunis déjà, sous la direction puissante de M. Pickering, par l'ob- 
servatoire de Harvard Collège, supérieurement organisé pour la spec-* 
troscopie stellaire. Ces spectres nombreux, obtenus avec des prismes objec- 
tifs et des objectifs à court foyer et grand champ, offriraient peut-être 
des raies brillantes de renversement, malgré la faiblesse relative de la 
dispersion. Il faudrait alors les suivre, et mesurer leurs déplacements, qui 
fourniraient, après discussion, des éléments utilisables pour la rotation. 

» En résumé, la recherche proposée serait assurément longue et pé- 
nible, mais elle conduirait à des résultats de premier ordre; elle a été 
simplement indiquée pour montrer une fois de plus la fécondité mer- 
veilleuse de l'analyse spectrale et du principe du déplacement posé par 
M. Fizeau. » 



ASTRONOMIE. — La probabilité de coïncidence entre les phénomènes 
terrestres et solaires. Note de M. G.-E. Hale. 

« Chicago, le 6 janvier i8g.3. 

» Dans une Note communiquée à l'Académie en 1887 (Comptes rendus, 
t. CIV, p. i33), M. Marchand a fait une comparaison des observations du 
Soleil à l'observatoire de Lyon (i er mai i885 au i5 octobre 1886) avec les 



(*) Une condition à remplir serait, par exemple, que le déplacement variable cor- 
respondît au mouvement d'un point mobile avec une vitesse uniforme sur un cercle, 
auquel cas d'autres éléments intéressants seraient déterminés. 
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courbes de l'enregistreur magnétique de ce même observatoire. Dans les 
deux diagrammes joints à la Note, on a indiqué, au-dessus d'une courbe 
représentant les intensités des perturbations magnétiques, les passages 
des groupes de taches, des facules et des facules avec pores ou taches très 
petites, à leurs plus courtes distances au centre du disque solaire. On voit 
que « chacun de ces maxima (de la courbe) coïncide sensiblement avec le 
» passage d'un groupe de taches ou d'un groupe de facules à sa plus 
» courte distance au centre du disque solaire ». M. Marchand ajoute 
qu'cc il ne semble pas y avoir de relations entre l'intensité des perturba- 
» tions et le diamètre des taches ». 

» La coïncidence signalée par M. Marchand est frappante, et l'on est 
tenté d'y voir une loi générale. Mais il faudra examiner si elle n'est 
pas due au hasard, M. Veeder croit que les perturbations magnétiques 
terrestres résultent des perturbations sur le bord est du Soleil, et il ne 
trouve pas difficile de découvrir une coïncidence parfaite des aurores bo- 
réales et de l'apparition des taches et facules à la région indiquée. M. Tac- 
chim, au contraire, maintient que la position de la région perturbée sur 
le disque solaire n'a pas d'importance. 

» Dans les observations de M. Marchand, « les facules ont été générale- 
» ment observées jusqu'à une assez grande distance des deux bords; on 
» peut en conclure qu'elles ont dû persister jusqu'au centre, bien que 
» l'observation se soit rarement étendue jusque-là ». Actuellement, grâce 
à l'assistance puissante que nous prête la Photographie, il est facile d'en- 
registrer les facules, partout où elles se trouvent sur le disque solaire vi- 
sible, avec le spectrohéliographe de l'observatoire de Kenwood (voir 
Comptes rendus, t. CXV, p. 106-109). depuis le commencement de fé- 
vrier 1892, on y fait des photographies du Soleil, avec cet instrument, 
toutes les fois qu'il est possible. Sur les clichés dont j'ai présenté quelques- 
uns à l'Académie, on voit que l'étendue des facules est extraordinairement 
grande : il y a donc grande probabilité qu'une facule existe, à un instant 
donné, au méridien central ou au bord est du Soleil. La Table ci-jointe 
donne les résultats d'une étude des 142 clichés, obtenus à des dates dif- 
férentes : numéro du cliché, date et nombre de groupes de facules au mé- 
ridien central du Soleil. 



G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 
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N° 

des groupes 

de 










N" 

des groupes 

de 










N° 

des groupes 

de 


N° 








facules 


N° 








facules 


N° 








facules 


du 
cliché 




Date 


au 
méridien 


du 
cliché 




Date 


au 
méridien 


du 
cliché 




Date 


au 
méridien 


D. 




1892. 


eentral. 


D. 




1892. 


central. 


D. 




1892. 


central. 


277. 


Janv. 


25 


h m 
, 3.i2 m. 


1 


653. 


» 


18 


h m 

2. 2 s. 


2 


1144. 


» 


3i, 


h m 
12.37 m - 


2 


313. 


Févr. 


4 


4.32 s. 


1 


656. 


» 


21 


io.35 m. 


2 


'1154. 


Sept. 


1 


12.42 m. 


2 


315. 


» 


6 


10.26 m. 


1 


687. 


» 


23, 


2.14 s. 


I 


1163. 


» 


2 


1 2 . 56 m . 


2 


322. 


» 


9 


10. 2 m. 


1 


698. 


» 


25 


11. 9m. 





1168. 


» 


3, 


H.55 m. 


1 


336. 


» 


10 


2.3l s. 


1 


717. 


» 


26 


2.22 s. 


I 


1177. 


» 


5, 


11 .20 m. 


1 


343. 


» 


ii 


11. i5 m. 


1 


730. 


» 


2 7 


i.35 s. 


I 


1186. 


» 


$, 


12.26 m. 


2 


344. 


» 


12 


n.37 m. 


2 


736. 


Juin 


4 


11.32 m. 


I 


1196. 


» 


8 


4.38 s. 


1 


351. 


» 


i3 


10.42 m. 


2 


743. 


» 


6 


12.48 m. 


I 


1201. 


» 


9, 


t2.2i m. 


2 


361. 


» 


i5 


11 .53 m. 


2 


752. 


» 


10 


1.29 s. 


I 


1215. 


» 


i5, 


3.35 s. 


3 


366. 


» 


16 


12.14 m. 


2 


764. 


» 


11 


11 .26 m. 


2 


1219. 


» 


16, 


11. m. 


1 


370. 


» 


r yJ 


io.33 m. 


I 


776. 


» 


i3 


10.54 m - 


2 


1227. 


» 


!1> 


11. 10 m. 


1 


375. 


Mars 


2 


I . II s. 


I 


782. 


» 


14 


ii.58 m. 


2 


1242. 


» 


20 


4. 8 s. 


1 


378. 


» 


3 


2;38s. 


2 


784. 


» 


i5 


10.37 m. 


2 


1246. 


» 


22 


11 .22 m. 


2 


379. 


» 


8 


3.20 s. 


I 


791. 


» 


16 


io.45 m. 


I 


1253. 


» 


23 


12. 8 m. 


2 


381. 


» 


10 


11.52 m. 


2 


801. 


» 


J 7 


2.42 s. 


2 


1260. 


» 


24, 


12.22 m. 


1 


383. 


)> 


II 


11. 3 m. 


2 


809. 


)> 


20 


12.33 m. 


2 


1270. 


» 


26, 


I .32 s. 


1 


391. 


» 


12 


H.35 m. 


2 


818. 


» 


22 


4. 3i s. 





1275. 


» 


2 7> 


ii.i2 m. 


1 


393. 


» 


i4, 


12. 5i m. 


I 


823. 


» 


24 


5. 4 s. 


3 


1286. 


» 


28, 


11.44 m - 





395. 


» 


i5, 


n.59 m. 


2 


827. 


» 


25 


12. 5 m. 


2 


1299. 


» 


2 9 


1.02 s. 


1 


402. 


» 


21 


12. 19 m. 


I 


839. 


Juillet 5 


12. 7m. 


I 


1313. 


» 


3o 


2.40 s. 


1 


404. 


» 


23; 


4. 8 s. 





851. 


» 


6, 


12. 4 m - 


I 


1317. 


Oct. 


3, 


10. 5i m. 


2 


410. 


» 


24 


1. 8 s. 


I 


858. 


» 


7, 


12.23 m. 


I 


1329. 


» 


4 


1.25 s. 


1 


413. 


» 


2 7 


11.20 m. 


I 


862. 


» 


8 


10. i5 m. 


I 


1339. 


» 


5 


n.44 m - 


1 


414. 


» 


28 


n.56 m. 


I 


863. 


» 


11, 


10. 8 m. 


4 


1342. 


» 


7 


10.40 m. 


1 


416. 


» 


3i 


3.22 s. 


I 


874. 


» 


12, 


11.42 m. 


1 


1351. 


» 


10, 


10.44 m - 


1 


421. 


Avril 


3 


11.29 m - 


I 


884. 


» 


i3 


12. 4 m. 


2 


1365. 


m 


11, 


10. 18 m. 


1 


429. 


» 


6 


10.45 m. 


3 


893. 


» 


i4, 


io.23 m. 


1 


1376. 


» 


12 


10. m. 


1 


467. 


» 


9 


3.34 s. 


2 


907. 


» 


i5 


ii.5i m. 


1 


1393. 


» 


i3 


2.3o s. 


2 


481. 


» 


10, 


3.25 s. 


1 


915. 


» 


16 


10.44 m - 


2 


1395. 


» 


14 


12. 14 m. 


2 


487. 


» 


12, 


1 .24 s. 


2 


929. 


» 


18, 


11 . 7 m. 


2 


1404. 


» 


i5 


I. 2 s. 


1 


496. 


» 


i5, 


1.23 s. 





934. 


» 


l 9 


io.54m. 


1 


1411. 


» 


*7 


12.57 xn - 


1 


505. 


» 


18, 


2.25 S. 


1 


956. 


» 


21, 


11. 3o m. 


1 


1423. 


» 


*9 


12.55 m. 


1 


508. 


» 


J 9> 


iû.36 m. 


1 


969. 


» 


23, 


4. 1 s. 


2 


1429. 


» 


25 


10. 9m. 


1 


519. 


» 


21, 


9.34 m. 


1 


974. 


» 


25 


12.45 m. 


1 


1439. 


» 


2 7> 


2.48 s. 


1 


524. 


» 


22, 


12. 5o m. 


2 


987. 


» 


26, 


12. 5 m. 





1444. 


» 


28, 


10. 14 m. 


2 


539. 


» 


23, 


10.57 m. 


2 


1001. 


» 


2 7 


11 26 m. 


1 


1456. 


» 


2 9 


11.54 m - 


2 


549. 


» 


25 


3. 12 s. 


1 


1012. 


» 


28 


12. i5 m. 


1 


1467. 


Nov. 


5 


12.48 m. 


1 


555. 


» 


26 


9.42 m. 


2 


1013. 


» 


2 9 


3.45 s. 





1472. 


» 


10, 


11 .21 m. 


1 


560. 


» 


2 7 


1.32 S. 


1 


1025. 


» 


3o 


12. 5o m. 


2 


1480. 


» 


12 


9.45 m. 


1 


573. 


» 


29, 


12.47 m - 


1 


1033. 


Août 


2, 


11.52 m. 


1 


1503. 


» 


i5 


12.49 m - 


1 


577. 


Mai 


3 


4.41 s. 


2 


1062. 


» 


6 


12. i5 m. 


2 


1511. 


» 


16 


10.23 m. 


1 


586. 


» 


4, 


12.18 m. 


1 


1073. 


» 


11, 


11.25 m. 


1 


1529. 


» 


18 


12.16 m. 


2 


591. 


» 


6, 


10.20 m. 


2 


1098. 


» 


18 


2.20 s. 


1 


1538. 


» 


19 


nos. 


1 


605. 


» 


7> 


10.52 m. 





1102. 


» 


*9> 


2. II s. 


2 


1542. 


» 


21 


11 .45 m. 


1 


613. 


» 


12, 


12. m. 





1106. 


» 


20 


10.48 m. 


2 


1549. 


» 


26 


2.41 s. 


1 


632. 


» 


A, 


2.45 s. 


1 


1115. 


» 


26 


10.52 m. 


2 


1551. 


Dec. 


3 


io.36 m. 


1 


645. 


» 


16 


10.24 m> 


1 


1132. 


» 


27 


12. 4 m - 


2 












649. 


» 


*7 


, 12.47 m - 


1 


1135. 


» 


2 9 


3.23 s. 
















( 243 ) 

)> On voit que i32 des 142 clichés présentent un ou plusieurs groupes 
de facules au méridien central du Soleil (c'est-à-dire, à leurs plus courtes 
distances du centre); sur 8,- il n'apparaît pas de groupes ainsi placés; 
sur 2, les indications sont douteuses. Si nous ajoutons ces deux der- 
niers aux huit précédents (c'est-à-dire, si nous considérons que, parmi 
les 142 clichés, 10 sont sans facules au méridien central), nous trou- 
vons une probabilité de 0,93 que, à un instant donné, un ou plusieurs 
groupes de facules seront au méridien central. De plus, comme le nombre 
de groupes de facules est indépendant de la longitude héliocen trique de la 
Terre, il résulte des observations faites à Kenwood, pendant cette époque, 
que la probabilité qu'à un instant donné un ou plusieurs groupes de facules 
seront sur un méridien quelconque du Soleil est o, o,3. 

» Donc il n'est pas surprenant que nous trouvions, au moment exact 
d'une perturbation magnétique terrestre, un groupe de facules ou de 
taches au méridien central ou au bord est du Soleil, du moins avec l'état 
actuel de l'activité solaire. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une expression explicite de l'intégrale algé- 
brique d'un système hyperelliptique de la forme la plus générale. Note de 
M. F. de Salvert, présentée par M. Hermite. 

« L'importante question d'Analyse, énoncée dans le titre de cette Note, 
se trouve abordée incidemment, avec une élégance admirable, dans les 
Vorlesungen ùber Dynamik de Jacobi. Elle n'y est pas résolue complète- 
ment, toutefois, ne venant là qu'en hors-d'œuvre, par les équations (3) 
de la trentième Leçon (p. 232), car il y reste encore à déterminer les n 
relations qui existent a priori entre les 2 n constantes d'intégration a,-, 00} et t, 
du moment que n d'entre elles seulement doivent, demeurer arbitraires. 

» Les calculs développés par nous pour trois variables indépendantes 
dans les Notes III et V de l'Appendice de notre Mémoire Sur le Système 
triplement isotherme {Annales de la Société scientifique de Bruxelles, t. XV, 
p. 283-343, et t. XVI, p. 273-298), étant généralisés pour un nombre quel- 
conque de variables, fournissent alors immédiatement la solution complète 
de cet important problème, sous la forme que nous allons indiquer pour 
le cas d'un polynôme de degré impair 2W+1, auquel se ramène aisément, 
à l'aide d'un procédé très connu, le cas du degré pair 2 n 4- 2. 
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» N'envisageant que des polynômes à facteurs simples, et faisant 

O) /W = (*< + *) («a + >0 (a a + l)(a a+t -h\), 

(3) ? (x) = (6 l H-X)(6 a +x) (6»h-^), 

je considère, en premier lieu, les développements 

k = n + l > k=n 

ce qui équivaut, eu égard aux définitions (2) et (3), à poser 



(5) S<«=i, S<'> = 2«,. S<». = 2« /a „ ..., S<-» = «,« 2 ...a_, 

(6) u.=i, u, =2*, u,=2*,ft y , .... u. =M,..A; 

puis, j'envisage encore les deux développements analogues 



kz=n 



( 7 ) i^ = Vs'M ZL X 2__ _ y c^n-f-A 



/r=0 



/f = n — 1 

'*7 

k = 



dont les (rc 4- 1) + n = in -+- r coefficients seront dès lors définis, en fonc- 
tion des précédents S<*> (5), par les in + 1 égalités comprises dans l'en- 
semble des deux types suivants, respectivement pour k = o, r, 2, . . ., n 
quant au premier, et k = o, 1, 2, . . ., (/? - 1) quant au second, 

(8) s^=sf + ^sf-", s^s^ + ^+^s^' + ^s;^ 

en convenant, en outre, pour les exposants négatifs, des valeurs 



S;- 1) =o, S^'=o, Si:,.- = o. 



:(-2) 



» J'emprunte enfin à Jacobi (ibid., 26 ste Vorles., pp. 200 et 202) les 
deux systèmes de variables \ et X* liés entre eux par les équations 
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réciproques 

y_ZL_ = I ' y„ZL. = T y x? _ r 

1 ■ i i 

[?'=i,2,..., (n-+-i)], 

/q\ x 2 = (^-H- Ai) (gf-H X 2 ) . . . (g f + X w ) («<+ X w+1 ) 

(«i— «i) («* — a 2 ) • • • («f — «f-O (a* — a f+1 ) . . . (a,— a a+1 )" 

» Ces définitions étant admises, et désignant, en outre, par ot 4 , a 2 , 
a„ +1 ,« + i constantes liées entre elles par la seule relation 

(io) a ; + a=+...+ 



= i ou > a; = r , 



de manière que rc d'entre elles seulement demeurent arbitraires, le sys- 
tème hyperelliptique formé des n équations différentielles 

aura pour intégrale algébrique, sous forme explicite, le système des n 
équations distinctes renfermées dans le type 

(ia) 2 S :*""(-.Xy-=c y X,) ! =2Sfa, 2 -U 4 , j '■>/ = *- *■ 3, •■,(« + !), 

y i { k = i, 2, 3, ...,«. 

» Ce résultat, qui résout entièrement la question, permet, si l'on veut, 
de retrouver, en la complétant, la solution susmentionnée de Jacobi ; car, 
si nous faisons, en terminant, 

( l3 ) &ij = «*X,- - «;Xi, p, / = i, 2, 3, . . ., (n + ï)] f 

il est visible que les i(n + i)/z quantités 3G, 7 seront liées entre elles par 

(n + i)n(n — i) , . ,. , . . 

j—$ relations linéaires et homogènes, telles que 

ot;3G M 4- oljXm -h <x k 3& £J = o, \i,j, k = i, 2,3, . . . (n -f- i )], 

Or, comme ces relations ne seront pas toutes distinctes, mais qu'elles se 
réduiront à {n(n — i) seulement, étant jointes alors aux n équations (12), 
qui deviennent avec la notation (i3) 

Hs8-"«tf=;2siv-u*. (*= l>a ,3....,»). 
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elles formeront donc un total de ±n(n — i)-hn — {n(n-hi) équations 
distinctes qui fourniront pour chacune des ^n(n -+- 1) quantités 3G /y - une 
valeur constante déterminée; c'est-à-dire, en d'autres termes, qu'elles 
équivaudront ensemble à pareil nombre de relations complètement déter- 
minées, telles que 

(l4) a tXy — OtyX,- = $ij(<X. { , 0C 2 , . . ., CC n+i ), 

ce qui est précisément la forme de la solution que donnent les équa- 
tions (3) précitées de Jacobi (Vorles., p. a32) par l'élimination de sa va- 
riable auxiliaire t, mais en mettant en évidence cette fois la forme explicite 
des fonctions § t j des véritables arbitraires de l'intégration, pour la déter- 
mination desquelles la méthode empruntée à la Dynamique par l'illustre 
Auteur ne semble fournir aucune possibilité. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur une généralisation des courbes de M. Bertrand. 
Note de M. Alphonse Dehoulin, présentée par M. Darboux. 

« Une courbe r étant donnée, appelons sécante de paramètres cl, 6, y 
toute droite s'appuyant sur la courbe en un certain point et faisant avec la 
tangente, la normale principale et la binormale en ce point, des angles de 
cosinus proportionnels à a, S, y. 

» La définition des courbes de M. Bertrand peut être généralisée de la 
manière suivante : 

» oc, 8, y étant trois constantes, trouver une courbe T dont les sécantes de 
paramètres a, S, y soient en même temps les sécantes de mêmes paramètres 
d'une autre courbe V . 

» Soient O un point quelconque de la courbe T et Ooc, Oj, Oz la tan- 
gente, la normale principale et la binormale en ce point. Posons 

oc 2 +B 2 + y 2 = T, 

en sorte que oc, S, y seront les cosinus directeurs de la sécante S de pa- 
ramètres oc, 6, y qui passe par le point O. Appelons O' le point où la droite 
S s'appuie sur la courbe r' et posons OO' = /. 

» En supposant que le trièdre Oocyz se déplace de manière que la vi- 
tesse du point O soit constante et égale à l'unité, on a pour les compo- 
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santés de la vitesse et de l'accélération du point O' 

Y x =i — rl$ -+- ail', 

V r = ra/ —pyl-+-$l\ 

Y z = p^l + tl'. 

J x = l( — r 2 oc + pry — (V) — i §rV -+- a.1" , 
J, = r + /[— (3(V +j» 2 ) + oc/ - y/?'] H- 2Ï(ar - y/?) -h. p/", 
J 2 = /(/?ra — /? 2 y -+- $p') + 2% + y/". 

» Dans ces équations, r et/? désignent respectivement la courbure et la 
torsion au point O ; les accents dénotent des dérivées relatives à l'arc s de 
la courbe T. 

» Posons 

(0 



N,= 


: "V * -s 


■J*v,, 


N,= 


= J,.v„- 


T V 


N,= 


^•v r - 


- T V • 



le vecteur, dont les composantes sont N*, N r , N„ est évidemment paral- 
lèle à la binormale à la courbe r' au point O'. 

» Nous exprimerons toutes les conditions du problème en écrivant que 
la direction de la vitesse du point O' fait avec la droite O'O un angle dont 
le cosinus est égal à a, et que le cosinus de l'angle de O'O et du vecteur 
(Na-, N y , Ns) est égal à y. Nous obtiendrons ainsi les deux équations 



(2) aN„ 4- (3N y + yN^yv/N^ + Nj+Nf, 

dont la première peut être mise sous la forme 

V } ( =a|-2r^ + r 2 / 2 (^+ a 2 )+/? 2 / 2 (p 2 + y 3 )-2r/?ay/j. 

» Il s'agit maintenant de déduire des équations (2) et (3) les expres- 
sions les plus générales de r, de p et de / en fonction de l'arc s de la 
courbe T. Nous avons résolu cette question dans le cas où les sécantes S 
sont situées dans l'une des faces du trièdre Oxyz. 

» Premier cas : Les sécantes sont dans le plan normal : a = o. — L'équa- 
tion (3) montre que / doit être constant. Les équations (1) donnent 
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ensuite 

N„ =/>*/(/>/ -M), 

N y =p 2 /((36' + y), 

N* = r + r>/ 2 — 2 r 2 /p — l$p- -+- l 2 r 3 P> 2 -+- p* y /G' , 
pourvu qu'on pose 

(4) i — rl$=pQ. 

Portant ces valeurs de N«, N r , N* dans l'équation (2), on aura une rela- 
tion de la forme 

(5) <p(r,/?,9,e') = o. 

Si l'on prend pour 8 une fonction arbitraire de l'arc s, les équations (4) 
et (5), résolues par rapport à r et à p, donneront les expressions les plus 
générales de la courbure et de la torsion des lignes cherchées. 

» Deuxième cas : Les sécantes sont dans le plan rectifiant : $ = o. — On 
trouve 

J* = — Zrco + oc/", 

J r = r-+- l(o -+- 2? m, 

J z = lp(ù -\-yl", 
en posant 

(6) rx — py — (ù. 
L'équation (3) devient 

(7) CD 2 OC 2 / 2 = y 2 (/' 2 -+- 2.1' CL). 

Comme on peut exprimer J^., J r , J z en fonction de r, p, /, /', /", l'équation 
(2) sera de la forme 

(8) <o(r,p,l,l',l'') = o. 
Mais, en vertu de (7), l'équation (6) peut s'écrire 



(9) (rx—py)ctl=yy/l' i -h2i'cc. 

La résolution des équations (8) et (9) donnera les expressions les plus 
générales de r et de p. 

» Troisième cas : Les sécantes sont dans le plan oscillateur : y = o. — 
On a dans ce cas 

N x = 0$ / 2 (pr - rp')- IV §*p' 

-+- [r — l$(r 2 +/? 2 ) -+- il'ar H- p/"]/?/p - (//va -4- 2 l'$p)(r<x.l 4- £/'), 
N y = / 2 P 2 (pr' — rp f )-+- l$p' -+- aiïp'W 

H- (//va + 2/'p/?)(i — r/£ + xï)~hpl$(r 2 U -+- i$rl' - a/"), 
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et l'équation (2) devient 

pourvu qu'on pose 

(10) l r ^$—p a , 

» L'équation (3) donne, d'autre part, 

(11) p(/' + a) 2 = a 2 /> 2 <V -(- / 2 p 2 ). 
Éliminons /? entre ( 10) et ( 1 1 ) ; nous aurons 



7' 



\/ T+ U) 



d'où, en intégrant et désignant par p. une constante arbitraire, 

_ P(n**»-i) 



2 [X 



» Cette dernière relation, jointe aux équations ( 10) et (11 ), permettra 
d'obtenir les expressions les plus générales de r et de p. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces qui admettent un système de lignes de cour- 
bure sphériques et qui ont même représentation sphérique pour leurs lignes 
de courbure. Note de M. Blutel, présentée par M. Darboux. 

« Si nous supposons connue l'une de ces surfaces (S 4 ), toutes les sur- 
faces correspondantes (S) peuvent s'en déduire au moyen de la propriété 
suivante : 

» Les développantes normales à (S) et (S,) le long de deux lignes de 
courbure sphériques correspondantes (C) et (C 4 ) sont homothétiques. 

» Si l'on appelle O et 0< les centres des sphères qui renferment(C) et (G t ), 
le centre d'homothétie I est placé sur la droite 00 1 et le rapport d'homo- 

thétie est égal à j—~- Les deux courbes décrites par les centres de sphères 

ont leurs tangentes parallèles aux points O et O i et la droite OQ, engendre 
une développable dont l'arête de rebroussement est le lieu du point I. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 33 
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» Cette propriété paraît susceptible de nombreuses applications; en 
voici une : 

» Si une courbe (C^) de la surface (S 4 ) est algébrique, il en est de même 
pour la développable normale à (S,) le long de (C,) et, par suite, pour 
toutes les développables normales aux surfaces (S) le long des courbes (C) 
qui correspondent à (C,); les courbes (C) sont donc aussi algébriques et, 
sur toutes les surfaces (S), il y a une ligne de courbure algébrique. Mais, 
parmi ces surfaces en nombre infini, il y en a pour lesquelles les sphères 
qui renferment les lignes de courbure sphérique passent par un point 
fixe; prenons-en une (S 2 ) et effectuons une inversion en prenant pour 
pôle le point fixe; (S 2 ) sera remplacée par une surface ayant un système 
de lignes de courbure planes dont une algébrique et, par suite, dont toutes 
sont algébriques, d'après une proposition connue. Inversement, toutes les 
lignes de courbure sphériques de (S a ) sont algébriques, et il en est de 
même pour toutes les surfaces (S) qui lui correspondent. Nous pouvons 
donc énoncer le théorème suivant : 

Si une surface (S,) admet un système de lignes de courbure sphériques dont 
une est algébrique, toutes sont algébriques . 

» Il en est de même pour les lignes de courbure sphériques de toutes les sur- 
faces (S) qui ont avec (S 4 ) même représentation sphérique de leurs lignes de 
courbure. » 

OPTIQUE. — Sur des franges d' interférences semi-circulaires . 
Note de M. G. Meslin, présentée par M. Mascart. 

« Les franges d'interférences que donnent habituellement les miroirs 
de Fresnel, le biprisme, etc., sont sensiblement rectilignes comme étant 
les sections par un plan parallèle à l'axe d'hyperboloïdes dont les foyers 
sontP et P'; cela tient à ce que la lumière se propage perpendiculairement 
à la droite PP'. Si, au contraire, elle se propageait dans le sens PP' de l'axe 
de révolution, l'écran perpendiculaire à cette ligne déterminerait dans ces 
surfaces des sections circulaires, et les franges auraient la forme d'une 
circonférence dont on verrait un arc plus ou moins grand suivant l'em- 
piétement plus ou moins considérable des deux faisceaux. 

» J'ai obtenu, en effet, ces franges circulaires avec le dispositif suivant : 
» On sépare les deux demi-lentilles de Bellet et on les met à. la suite 
l'une de l'autre devant un trou de très petites dimensions, vivement éclairé 
par de la lumière solaire. 
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» On dirige le faisceau lumineux conique de façon qu'il tombe sur l'une 
et l'autre des lentilles, que l'on règle de manière que le trou S et les deux 
centres optiques C et C soient très sensiblement en ligne droite, cette 
droite étant d'ailleurs l'axe du faisceau lumineux. 

» Dans ces conditions, le point S donne avec l'une des lentilles un 
faisceau qui se concentre en P pour diverger au delà ; il donne avec l'autre 
lentille des rayons qui convergent en P'; entre P et P' les deux faisceaux 
ont un champ commun où l'on peut apercevoir au microscope des franges 
d'interférence formaut une moitié de circonférence. 

» La distance des points P et P' représente une différence de marche 
considérable; mais les deux rayons qui se rencontrent en un point du 
champ commun peuvent interférer, car ils n'ont qu'un faible retard pro- 
venant de ce qu'ils ont suivi des chemins presque identiques depuis leur 
commune origine S. 

» Supposant les conditions précédentes réalisées, le retard en M est 

<p H- MP pour le rayon qui a dépassé le point P, 
<p' — MP' pour celui qui n'a pas atteint P' ; 

la différence est 

MP + MP'-b© - 9'. 

<p et <p' expriment les retards de ces rayons en P et P' par rapport à l'ori- 
gine S, par exemple; mais, en raison du tautochronisme des foyers, ce sont 
des quantités indépendantes des rayons choisis et, en désignant 9 — 9' 
par Tir qui n'est autre ici que le segment PP', on a 

S^MP-hMP'— tc, MP-+ MP' = %-his = k- h-tc. 

2 

w Entre P et P' les lieux correspondant à des retards égaux sont donc 
des ellipsoïdes de foyer P et P' et les franges sont des cercles dont le 
rayon y est l'ordonnée de l'ellipse 

-r + f -1 = 0, 

y = - ya a — oc 2 = - y/ (a, -4- oc) (oc — a?), 
2 oc = H- tc, {à = y<x 2 — y — \/ 7 = > 

ou sensiblement 

2a = tc,' 2(3 = y/2TcB = sjk\%, 
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w étant incomparablement plus grand que o", d'où 



/k\ (-K 

V7 5 



y = \/ — \- n -^x)[--x 



» En opérant en lumière homogène, on a les deux lois : 
» i° Pour une même valeur de x (position de l'écran) les rayons des 
.franges croissent comme les racines carrées des nombres entiers; 

» 2° Ces franges sont plus ou moins larges suivant la valeur du produit 

( 2 + °) (J — x ) ' * e maximum a lieu pour x = o; les franges sont, en 
effet, très fines aux environs de P, s'élargissent, présentent un maximum 
au milieu de PP' pour décroître ensuite. 

» En réalité, l'expérience ne peut être disposée exactement comme il 
a été dit, par suite de ce fait que les deux centres optiques C,C ne sont 
pas exactement sur la partie terminale des demi-lentilles, mais un peu en 
dehors; si bien que si les trois points S, C, C étaient en ligne droite, les 
faisceaux n'auraient qu'une très petite partie commune; dans la pratique, 
on est obligé de déplacer chacune des lentilles perpendiculairement à la 
droite CC, de façon à produire la superposition des deux faisceaux au 
point où l'on désire examiner les franges. 

» Ce déplacement déforme légèrement les franges; car l'écran n'est 
plus perpendiculaire à la ligne PP' sur laquelle elles continuent à être cen- 
trées et qui peut être d'ailleurs très éloignée du centre du champ ; de plus, 
ce retard PP' ne correspond plus à un retard nul, mais à un retard mi- 
nimum variable avec la couleur; et comme ce retard peut être très grand, 
le centre perd le caractère de frange centrale et peut même n'être pas 
visible ('). 

» Mais on a, en revanche, l'avantage de pouvoir examiner ces franges 
dans une étendue beaucoup plus considérable et, notamment, en dehors 
de l'intervalle PP'. 

Alors le retard S en un point M' est 

S = (M'P - ç>) - (M'F- 9 ') = M'P - M'P' + <p - <p'; 
M'P — M'P' = S + W , 



(*) Cette double circonstance, et le déplacement continu qu'il faut donner aux len- 
tilles, rend difficile la constatation du changement de signe par le passage au foyer, 
changement de signe si bien mis en évidence par M. Gouy, et que j'ai précisément 
essayé de vérifier par ce dispositif; son introduction n'apporterait aucune modifica- 
tion aux calculs précédents; k serait seulement changé d'une unité. 
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et les franges sont sur un hyperboloïde de foyers P et F; dans cette dispo- 
sition, iz n'est plus égal à PP', 

» On peut ainsi voir les franges très près de la seconde lentille ; on voit 
un groupe de cinq ou six franges larges, facilement visibles à la loupe de 
part et d'autre d'une frange achromatique. Elles tournent leur concavité 
vers la gauche dans ma disposition ; elles se resserrent lorsqu'on approche 
de P, disparaissent, reparaissent très fines au delà; mais, tournées vers la 
droite, s'élargissent pour se resserrer, disparaître en P' et se produisent 
de nouveau après ce point, mais tournées vers la gauche; en suivant ces 
déformations, on reconnaît deux portions pour lesquelles les franges ap- 
paraissent en bien plus grand nombre et couvrent tout le champ ; ce phé- 
nomène se produit à 4 cm au delà de P et entre 6o cm et jo cm au delà de F, 
en supposant 

se = 4o cm , se = 2 5 cm , • / = 2o cm , 

qui sont les conditions où je me suis placé. 

» Ce sont là deux positions d'achromatisme sur lesquelles je me pro- 
pose de revenir dans une prochaine Communication. » 

CHIMIE minérale.— Étude des fluorures de chrome. Note de M. C. Poulenc, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« Les fluorures de chrome n'ont été jusqu'ici l'objet que d'un petit 
nombre de travaux. Les recherches de Henri Sainte-Claire Deville (') sur 
le sesquifluorure de chrome anhydre et celles de M. Fabris ( 2 ) sur un fluorure 
chromique violet Cr a F°, 9H 2 sont à peu près les seules que nous connais- 
sions sur ce sujet. 

» Nous basant sur les méthodes générales que nous avons énoncées 
dans une Note précédente ( 3 ); nous avons réussi à préparer les proto et 
sesquifluorures de chrome anhydres et cristallisés. Nous joindrons, à la 
description de ces deux composés, celle d'un nouvel" hydrate de fluorure 
chromique Cr 2 F\ 7H 2 et une nouvelle préparation du fluorure double 
de chrome et de potassium Cr 2 F c , 6RF. 



(*) Henri Sainte-Claire Deville, Des sesquifluorures métalliques {Annales de 
Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLIX, p. 79). 

( 2 ) Fabris, Gazetta chimica ital., t. 20, p. 58a. 

( 3 ) C. Poulenc, Sur les fluorures de fer anhydres et cristallisés {Comptes 
rendus, t. GXV, p. 941). 
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» Fluorure chromeux : CrF 2 . — Ce composé, que nous sommes les premiers à faire 
connaître, peut être obtenu : 

» i° Par l'action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chrome métal. — L'at- 
taque du chrome n'a lieu qu'au-dessus du rouge et s'effectue dans un tube de platine 
que traverse un courant continu de gaz fluorhydrique. On obtient après refroidisse- 
ment une belle matière verte fondue, à texture cristalline, qui est le fluorure chro- 
meux. Nous n'avons pas réussi à le volatiliser, même à i3oo°. 

» 2 Par l'action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chlorure chromeux.— 
La transformation se fait à la température ordinaire, et le fluorure ainsi obtenu con- 
serve la même forme que le chlorure qui lui a donné naissance. Porté vers iioo , le 
fluorure fond et revêt les mêmes caractères que ci-dessus. 

» Propriétés. — Le protofluorure de chrome est une masse fondue, verte et trans- 
parente, d'un éclat nacré. Sa cassure est très brillante et lamelleuse. 

» Sa densité est de li,n. 

» Il est peu soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool. L'acide chlorhydrique bouil- 
lant le dissout, alors que l'acide azotique ne l'attaque que faiblement. L'acide sulfu- 
rique, même à chaud, n'agit que lentement. 

» 11 est réduit par l'hydrogène à partir du rouge sombre. 

» Calciné à l'air, il se transforme en sesquioxyde de chrome. 

» La vapeur d'eau passant sur le protofluorure de chrome porté au rouge donne du 
sesquioxyde de chrome et de l'acide fluorhydrique. 

» L'hydrogène sulfuré donne, dans les mêmes conditions, du sulfure de chrome noir 
et de l'acide fluorhydrique. 

» Le fluorure chromeux est décomposé au rouge par l'acide chlorhydrique. 

» L'azotate de potasse fondu l'attaque très facilement en le transformant en chro- 
mate neutre de potasse. 

» Les carbonates alcalins agissent différemment selon la température. Traité parles 
carbonates en fusion, le fluorure chromeux se décompose d'abord en oxyde de chrome 
et fluorure alcalin, puis en chromate neutre si l'on soumet le mélange à une tempéra- 
ture élevée ( 1 ). 

» Sesquifluorure de chrome : Cr 2 F 6 . — Nous avons obtenu ce composé par les mêmes 
procédés qui nous avaient servi à préparer le sesquifluorure de fer. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux : 

» i° Sur le fluorure chromique amorphe et anhydre ; 

» 2° Sur le sesquichlorure de chrome anhydre ; 

» 3° Sur le sesquioxyde de chrome précipité; 

» 4° Sur le fluorure chromique hydraté. 

» Nous ne décrirons en détail que l'action de l'acide fluorhydrique sur le sesqui- 
chlorure de chrome comme nous ayant donné les résultats les plus intéressants. 



(*) Analyse : 

Trouvé. Calculé pour CrF 3 . 

Cr 57,79 5 7>9 2 5 8 ' 1 
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» Action de H FI sur Cr 2 Cl 6 . — La réaction n'a lieu qu'au rouge sombre et donne 
naissance à une masse verte de fluorure chromique non cristallisé. Mais si l'on élève 
la température vers 1200 et qu'on laisse refroidir le tube de platine dans le courant 
d'acide fluorhydrique gazeux, on observe le phénomène suivant : une partie du fluo- 
rure a été volatilisé sous forme d'aiguilles très fines, enchevêtrées les unes dans les autres 
et constituant une masse très légère, plus ou moins verdâtre, selon la grosseur des ai- 
guilles. Quant au contenu de la nacelle de platine, il est composé d'une masse fondue, 
vert foncé, à la surface de laquelle on voit de longs prismes très bien définis et d'une 
masse très bien cristallisée, formée de petits prismes verts et très réfringents. 

» Ces trois substances ont d'ailleurs la même composition et représentent le sesqui- 
fluorure de chrome anhydre sous ses différents états. 

» Propriétés. — Le fluorure chromique volatilisé est donc constitué par de fines 
aiguilles verdâtres. 

» Sa densité est égale à 3,78. 

» Il est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. Les acides chlorbydrique, azotique et 
sulfurique ne l'attaquent que faiblement, même à chaud. Calciné à l'air, le fluorure 
chromique se transforme intégralement en sesquioxyde de chrome qui conserve la 
même forme cristalline. Nous avons pu, par ce procédé, doser le chrome dans ce 
composé. 

» L'hydrogène le réduit à partir du rouge sombre. 

» La vapeur d'eau le décompose au rouge en sesquioxyde de chrome et acide fluor- 
hydrique. 

» Dans les mêmes conditions, il se fait avec l'hydrogène sulfuré du sulfure noir de 
chrome et de l'acide fluorhydrique et, avec l'acide chlorhydrique gazeux, du sesqui_ 
chlorure de chrome avec élimination d'acide fluorhydrique. 

» Fondu avec le nitrate- de potasse, le fluorure chromique se transforme en chro- 
mate de potasse. 

» Les carbonates alcalins donnent, suivant la température, de l'oxyde de chrome et 
un fluorure alcalin ou bien un chromate de potasse ou de soude lorsqu'on élève 
davantage la température ( 1 ). 

» Fluorure de chrome hydraté Cr 2 F 6 , yWO. — On obtient ce fluorure en poudre 
cristalline lorsqu'on verse une solution aqueuse de fluorure chromique dans l'alcool. 

» Dans le cas où la diffusion s'effectue très lentement, il se présente en petits 
prismes verts clairs, quelquefois maclés ( 2 ). 



(*) Analyse : 



Trouvé. 



Cr... 48,i' 48,i 4 7 ,85 

( 2 ) Analyse : 

Trouvé. 

Cr... 29,5 3o,i8 3o,22 

H 2 35, 7 5 36, ri » 



Calculé 

pour 

Cr'F 6 . 

47,94 pour 100 

Calculé 

pour 

Cr 2 F% 7H 2 0. 

3o,48 pour 100 

36,52 pour 100 
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» Fluorure double de chrome et de potassium C 2 F c , 6RF. — Ce com- 
posé, qui a été obtenu pour la première fois par M. Christensen (*,) sous 
forme de poudre cristalline, peut être préparé très bien cristallisé par l'ac- 
tion du sesquichlorure de chrome sur le fluorhydrate de fluorure de potas- 
sium ( 2 ). » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un nouveau procédé de soudure, pour l'alumi- 
nium et divers autres métaux; par M. J. Novel. (Extrait.) 

« La soudure de l'aluminium se fait, avec l'alliage indiqué ci-après, au 
fer à souder de ferblantier ; cette soudure est très solide, s'exécute rapide- 
ment, sans aucune difficulté : l'aluminium reste intact après la soudure. 
On peut également se servir du chalumeau. 

» Cette matière revient meilleur marché que toutes celles qui ont servi 
jusqu'à présent pour souder les métaux, soit le borax, la résine et l'acide 
chlorhydrique ; elle a l'avantage sur ces dernières de ne pas oxyder le 
métal, et d'empêcher la soudure de se détériorer. 

» L'étamage de l'aluminium, s'il est nécessaire, se fait avec cette même 
matière aussi facilement que la soudure. 

» On peut également souder le bronze d'aluminium avec une des sou- 
dures ci-dessous, qui a la même couleur. Elle soude, en outre, avec une 
facilité remarquable, tous les métaux, tels que : fer, fer-blanc, zinc, cuivre, 
laiton, nickel, etc. On peut souder l'aluminium avec un morceau de 
cuivre, zinc, laiton, fer, fer-blanc, nickel, etc.; cette soudure est d'une 
grande solidité. 

Soudures employées pour souder l'aluminium. 

Soudure n° 1 : Étain pur sans alliage ... | Fond à 25o°. 

Soudure n° 2 : Etain pur ioooS r ) _, 7 , _ . , 

„ 7 , „ „ > rond de 280 a ooo°. 

Plomb fin 5os r ) 

Soudure n° 3 : Etain pur iooos r j „ , , , _ 

r ri Fond de 280 a 020°. 

Zinc pur 5os r ) 

» Ces trois soudures ne donnent aucune teinte à l'aluminium et le laissent intact; 
elles peuvent donc servir pour la fabrication des bijoux et des articles de fantaisie, 
qu'on fait maintenant en quantité considérable. 

(*) Christensen, Journal praktische Chemie (2). t. XXXV, p. 161. 
( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Moissan, à l'Ecole supérieure de Phar- 
macie de Paris. 
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» Se servir de préférence d'un fer à souder en nickel pur. 



Soudure n° k : Étain pur , iooos 1 ' 

Cuivre rouge ... ioS 1 ' à î 5s r 

Soudure n° 5 : Etain pur. iooo» 1 ' 

Nickel pur ios r à i5s r 



Fond de 35o° à 45o°. 
Fond de 35o° à 45o°. 



» Ces deux soudures donnent une très légère teinte jaune à l'aluminium, mais ont 
cet avantage de fondre à une température plus élevée, sont plus dures et plus fortes; 
elles sont tout indiquées : . 

» i° Pour les divers objets qu'on fait maintenant en fer battu, étamé ou émaillé, 
en fer-blanc, cuivre, zinc, laiton, nickel, etc., mais qui seraient remplacés avec 
avantage par d'autres en aluminium, vu que ce métal est inoxydable. 

» 2° Pour tous les travaux de bâtiment, pour lesquels on a employé jusqu'à ce jour 
le zinc, le fer-blanc et le plomb, qui s'oxydent très rapidement, tandis que l'aluminium 
aurait une durée presque illimitée. - 

SI' \ 

Soudure n° 6 : Etaih pur 900 / 

Cuivre rouge. . . . 100 ( Fond autour de 35o° à 45o°. 

Bismuth 2 à 3 

» Cette dernière soudure a une teinte jaune or et peut servir à souder le bronze d'a- 
luminium ; en mettant plus ou moins de cuivre à cette soudure, on peut augmenter ou 
diminuer la couleur jaune : on réglera la quantité de bismuth de façon que la soudure 
fonde à une température qui permette de se servir du fer à souder de ferblantier. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de V acide acétique et de l'acide formique 
sur le térêbenthène. Note de MM. Bouchard at et Oliviero. 

« L'un de nous, avec le concours de M. Lafont, a étudié l'action de 
l'acide acétique cristallisable sur l'essence de térébenthine lévogyre, à 
froid et à diverses températures, ioo°, i5o°, 200 . Il a montré qu'il se 
forme, à froid et à ioo°, un mélange complexe de terpilène lévogyre, d'acé- 
tate de terpilénol C 20 H' c C 4 H 4 4 , ainsi que de ses deux isomères les acétates 
de bornéol et d'isobornéol. A i5o° et 200% la production d'acétate de ter- 
pilénol est nulle; les autres produits persistent. 

» Nous avons actuellement étudié l'influence qu'exercent des quantités 
croissantes d'eau sur les mélanges d'acide acétique et de térêbenthène, 
tant au point de vue de la vitesse de combinaison que de la nature des 
combinaisons produites. 

» Tous les mélanges examinés ont été placés dans des vases scellés à la lampe, 
C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 34 
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remplis au préalable de gaz carbonique pour éviter l'oxydation. Ils ont été aban- 
donnés, pendant trois années, du i5 octobre 1889 au 2 décembre 1892, à la tempéra- 
ture du laboratoire. Le carbure et le mélange d'eau et d'acide ont formé, dans tous 
les vases, deux couches distinctes pendant toute la durée de l'action. 

» Le premier mélange renfermait 1 molécule de carbure, 2 molécules d'acide acé- 
tique et f molécule d'eau; après trois ans de contact, il y avait i6s r d'acide fixé pour 
i36s r d'essence, soit 26,6 pour 100 du carbure combiné pour donner des monoacé- 
tates. En ajoutant de l'eau au mélange pour enlever l'excès d'acide, on a constaté 
la formation de traces, moins de os r , 10, de terpine C 20 H 16 3H 2 O 2 . 

» Le second mélange renfermait 1 molécule de carbure, d'acide et d'eau. Il y a eu 
iis r d'acide fixé et dépôt, par l'addition d'eau, de traces de terpine. Il y a donc eu 
i8,3 pour 100 de l'essence combinée. 

» Le troisième mélange, formé de 1 molécule de carbure, i d'acide et 2 d'eau, a 
fourni 7s 1 ", 3 d'acide fixé, soit 12,2 pour 100 d'essence combinée. On n'a pas observé 
de dépôt de terpine. 

» Le quatrième mélange, formé de 1 molécule de carbure, 1 d'acide et 5 d'eau, n'a 
fourni que 2§ r , 2 d'acide fixé, soit 3,6 pour 100 d'essence combinée. 

» Un cinquième mélange, de 1 molécule de carbure, 1 molécule d'acide et 25 d'eau, 
n'a donné aucun phénomène, pas d'acide fixé, le carbure a été retrouvé avec son pou- 
voir rotatoire originel. 

» On voit que la présence de quantités croissantes d'eau ajoutée diminue 
rapidement la vitesse de combinaison du carbure avec l'acide. Les produits 
formés sont identiques dans tous les cas, sauf le dernier où il n'y a pas eu 
d'action. Il y a eutransformation partielle, et de moins en moins prononcée, 
du térebenthène en terpilène isomérique actif; ce qui est attesté par une 
augmentation de pouvoir rotatoire des parties carburiques et leur sépa- 
ration en térebenthène primitif bouillant à 1 57 et en terpilène bouillant 
vers 175°. 

» Le composé résultant de l'union de l'acide et du carbure a été isolé 
par distillation dans le vide. On a reconnu qu'il était formé par un com- 
posé unique, l'acétate de terpilénol C 20 H ,G C 4 H 4 O\ qui, saponifié, fournit 
d'emblée du terpilénol pur, cristallisant après une seule rectification dans 
le vide, à pouvoir rotatoire voisin de — 8o° et fusible vers -+- 33°. Il ne 
nous a pas été possible de constater la formation de bornéol ni d'iso- 
bornéol. L'addition d'eau à l'acide change donc la nature des produits 
formés. C'est là un fait comparable à celui que l'on observe dans l'action 
de l'acide chlorhydrique sur le térebenthène; le gaz sec donnant surtout 
du camphre artificiel C 20 H 16 HG1, les solutions, ainsi que l'a montré 
M. Berthelot, donnant surtout du dichlorhydrate C 20 H 16 ,2HC1. 

« Nous avons répété les mêmes essais avec l'acide formique cristalli- 
sable et l'eau. 
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» Le premier mélange, contenant i molécule de carbure, 2 d'acide et 1 d'eau, for- 
mait au début, deux couches; après six mois, le tout était homogène; après deux 
ans, il s'était séparé en deux couches. A la fin de l'expérience, on a retrouvé presque 
tout l'acide libre. Les produits formés étaient, pour la presque totalité, du diterpilene 
C»H" inactif, avec un peu de terpilène inactif également, et des [traces d'un acétate 
nui nar la saponification, a fourni du bornéol peu actif [a] D =— i4°. 

» D'après la marche de la réaction, il y a d'abord eu union du térébenthene a 
l'acide, avec formation presque exclusive d'acétate de terpilénol; puis, l'excès d acide 
continuant à agir sur les produits formés a détruit ces combinaisons en polymensant 
le carbure, ainsi que l'a établi M. Lafont. Les dérivés bornéoliques résistant, leur pro- 
duction par l'acide formique, presque nulle d'ailleurs, a pu être mise en évidence. 
L'action de l'acide formique, comparable à celle des acides minéraux, a détruit ou 
modifié les pouvoirs rotatoires, même du bornéol, composé très stable. 

» Le second mélange, à nombre égal de molécules d'acide, de carbure et d eau, 
était devenu homogène. On n'a pu y doser l'acide fixé. Lors d'addition de l'eau, il s y 
est produit un abondant dépôt de terpine, correspondant à la transformation, de 
2 o 5 pour 100 de l'essence. Le produit huileux accompagnant la terpine était forme, 
pour un tiers environ, de terpilène, dont le pouvoir rotatoire avait été très atténue, 
a =—23° 5o' et le reste par de l'acétate de terpilénol à faible pouvoir rotatoire, dont 
on retire facilement ce dernier par saponification. Il ne restait pas de térébenthene 

non modifié. ,.■■„■,, r > i 

» Le troisième mélange, 1 molécule de carbure, 1 d'acide et 3 d'eau, est forme de 
deux couches; il a fourni 6e* d'acide fixé, soit i3 pour 100; l'addition d'eau y déter- 
mine la séparation ! de 5s- de terpine cristallisée, soit 2,6 pour 100 d'essence trans- 
formée et ifr de formiate de terpilénol peu actif, «» = - 36' ; le reste est forme d es- 
sence non modifiée, avec un peu de terpilène à pouvoir rotatoire atténue. 

» Le quatrième mélange, 1 molécule de carbure et d'acide et 5 d'eau, a encore 
fourni 58* d'acide fixé, 3«*,5 de terpine, io«* d'un acétate de terpilénol peu actif, 
aD= _3 7 o. le reste, constitué par le carbure inaltéré, mélangé d'un peu de terpi- 
lène un peu plus actif. . , „ , , 1 ■ •*•<> 
» Le cinquième mélange n'a fourni aucune portion d'acide fixe, le carbure primitif 

était inaltéré. 

« L'action de l'acide formique en présence de l'eau sur le térébenthene 
se distingue donc par une action plus violente, détruisant le pouvoir rota- 
toire; se distinguant aussi, pour les mélanges à 1 , 3 et 5 molécules d'eau, 
par une formation abondante de terpine libre, qui n'a pu être observée 
avec l'acide acétique qu'en proportion extrêmement faible et dans les 
mélanges 1 et 2. Cette action spéciale de l'acide formique rend compte de 
la présence de petites quantités de terpine dans les essences hydratées 
conservées depuis un certain temps, l'acide formique existant dans toutes 
ces essences. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le mode d' élimination de V oxyde 
de carbone. Note de M. L. de Saixt-Marti*. 

« Dans trois Notes précédentes ('), je crois avoir démontré les faits sui- 
vants : 

» i ° Quand on maintient longtemps, à la température de 38° et à l'abri de 
l'air, un mélange de sang oxygéné et de sang oxycarboné, une certaine 
quantité d'oxyde de carbone finit par disparaître, très probablement en 
se transformant en acide carbonique. 

» 2° Si, à l'aide du procédé de dosage que j'ai fait connaître, on détermine 
rigoureusement, d'une part, le volume d'oxyde de carbone absorbé par un 
lapin soumis à un empoisonnement partiel, et, d'autre part, les quantités 
de ce gaz qu'il exhale en nature pendant trois heures consécutives, ainsi 
que celle qui a été retenue par son sang à la fin de l'expérience, on 
constate un déficit imputable à la destruction d'une partie du gaz toxique, 
selon le processus reconnu in vitro. 

» Dans cette dernière Note je résumerai quelques expériences qui con- 
firment pleinement cette manière de voir. 

» J'ai fait vivre des lapins dans un appareil de Regnault et Reiset mo- 
difié (voir la figure), en présence d'une quantité connue d'oxyde de car- 
bone. 

» Au bout de deux heures de marche, quand j'étais en droit de supposer 
le mélange des gaz formant l'atmosphère confinée aussi parfait que pos- 
sible, et un équilibre stable établi entre le sang de l'animal et l'air par- 
tiellement toxique qu'il respirait, je faisais un premier prélèvement du 
mélange gazeux (i2oo cc environ) et j'y dosais l'oxyde de carbone par mon 
procédé. 

» Cette opération était renouvelée au bout de plusieurs heures, à une 
ou deux reprises. L'interposition du flacon F, renfermant un sac de 
caoutchouc communiquant avec l'air extérieur, rend possibles et faciles 
ces fortes prises d'air. 

» Voici un résumé de quatre expériences, faites de la sorte. 

» Expérience I (à blanc). — Introduit dans l'appareil, qui renferme en totalité 



( l ) Comptes rendus, 20 mai 1891, 2 mai et 12 novembre 1802. 
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22 ,il ,5 d'air, i07 fc , 3 (*) de GO pur; mis les pipettes en marche. Arrêt au bout de 
deux heures, pour effectuer une première prise d'air, dont l'analyse accuse par litre 
4 CC ,73 de CO. Les pipettes sont remises en marche pendant vingt-huit heures, sans dés- 
emparer. Au bout de ce temps, deuxième prélèvement et seconde analyse, qui donne 
4 CC , 54 de CO par litre d'air, 




» Il a donc disparu, entre les deux prises, o cc , 19 de GO par litre, soit en totalité 
4 CC ,27 en vingt-huit heures ou o ce ,i5 par heure. Ce faible déficit paraît dû à l'absorp- 
tion, par la potasse des barboteurs, d'un faible volume d'oxyde de carbone, et à sa 
transformation en acide formique, conformément à la réaction classique découverte 
par M. Berthelot. 

» Expérience IL — Lapin de 25oo§ r misa 6 h 3o m du soir sous la cloche. Fait 
passer lentement dans l'appareil i4i cc ,4 de CO pur, et mis les pipettes en mouvement. 
L'animal est immédiatement très malade. 

» A 8 h 3o m , premier arrêt et premier prélèvement, accusant 6 CC ,32 de CO par litre. 
Le lapin en a absorbé i5 cc . 



(*) Ce volume gazeux et les suivants sont calculés secs, à o° et sous la pression 
de 76o ntm . 
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» A io h , état somnolent, l'animal est couché sur le flanc. 

» A 2 h 3o m , mort. Immédiatement on arrête les pipettes et l'on fait une seconde 
prise d'air, renfermant 5 CC , 97 de GO par litre. L'expérience proprement dite a duré 
six heures, pendant lesquelles il a disparu - cc de CO, soit par heure i cc , 17. 

» Expérience III. — Lapin de a4oos r , mis à j h 3o m du soir sous la cloche. Fait 
passer dans l'appareil 72 cc ,i de CO pur et mis les pipettes en marche. La respiration 
de l'animal devient haletante. 

» A 9 h 45 m j prélevé un premier échantillon d'air", qui renferme par litre 3 CC de GO. 
Le lapin en a donc absorbé i2 cc ,i. 

» A io h 3o m , somnolence; à 4 h 3o m du matin, animal très malade. A 5 h 45 m , pris un 
second échantillon, qui renferme par litre 2 CC ,48 de CO. Le lapin est trouvé mort à 
six heures. L'air mortel est analysé; il contient 20 pour 100 d'oxygène. En huit heures, 
il a disparu io cc ,4 de CO, soit i cc ,3o par heure. 

» Expérience IV. — Lapin de 245o§ r placé à 6 h du soir sous la cloche. Introduit 
dans l'appareil 4i ce , 3 de CO pur. 

» A 8 h , premier prélèvement, qui accuse i cc , 61 de CO par litre. L'animal a donc 
absorbé g cc , r de gaz toxique. Il ne paraît pas malade. 

» A i h du matin, deuxième prise d'air qui renferme i cc , 23 de CO par litre. Le lapin 
est somnolent, mais le bruit le réveille. 

» A 6 h du matin, il paraît plus abattu, mais non en danger. Troisième prélèvement 
qui accuse o cc ,8o de CO par litre. 

» L'animal est immédiatement sacrifié par section du bulbe et hémorragie caro- 
tidienne; ioo cc de sang renferment 4 CC >3 de CO. On en déduit que la totalité de la 
masse du sang en contient 8 CC , 6 environ. 

» Pendant les dix heures qu'a duré l'expérience, il a disparu i6 cc ,2 de GO, soit par 
heure i cc , 62. 

» De ces expériences je crois pouvoir tirer deux conclusions : 

» i°. Les animaux partiellement intoxiqués par l'oxyde de carbone, 
placés dans des conditions ou l'élimination en nature est impossible, dé- 
truisent lentement mais régulièrement une certaine quantité du gaz 
toxique; cette destruction est d'autant plus active que l'intoxication est 
moins profonde, et laisse par conséquent dans le sang plus d'oxygène dis- 
ponible. 

» 2 II faut tenir compte, pour apprécier la proportion d'oxyde de car- 
bone capable de rendre mortelle une atmosphère confinée, du temps pen- 
dant lequel le mélange gazeux toxique est respiré. D'après M. N. Gréhant, 
qui n'a point prolongé ses essais au delà d'une heure, il faut, pour tuer 
les lapins, de io cc à i6 cc d'oxyde de carbone par litre d'air. Or, dans les 
expériences II et III ci-dessus rapportées, des doses infiniment plus faibles 
ont amené la mort à la longue. 

)> Ce fait me paraît donner la clef des intoxications nocturnes, aujour- 
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d'hui si fréquentes, dues à l'usage des poêles à combustion lente. La dose 
d'oxyde de carbone capable de rendre mortelle une atmosphère pour un 
homme endormi et, par suite, moins résistant, qui y séjourne plusieurs 
heures, doit être infiniment plus faible qu'on ne le supposait jusqu'ici en 
se basant sur des expériences de courte durée faites sur des animaux. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Influence de la pilocarpine et de la phloridzine 
sur la production du sucre dans le lait. Note de M. Cornevin, présentée 
par M. Chauveau. 

« Les difficultés qu'on rencontre toujours et les résultats obscurs ou 
d'interprétation contradictoire que l'on obtient parfois quand on étudie 
la sécrétion lactée dans son ensemble, ainsi que l'influence que peut 
exercer sur elle l'alimentation, prouvent la nécessité de recourir à la mé- 
thode analytique. Introduction, dans l'organisme de la femelle laitière, 
d'un seul corps bien déterminé chimiquement et déjà connu dans quel- 
ques-uns de ses effets physiologiques, puis examen séparé de chacun des 
constituants du lait, telle est la marche que nous avons adoptée. 

)> L'étude du sucre dans le lait a été poursuivie en se servant de la pi- 
locarpine et de la phloridzine. 

» Expériences avec la pilocarpine. — ■ La pilocarpine a été choisie, non seulement 
parce qu'elle active très fortement quelques sécrétions, mais surtout parce qu'il a été 
démontré qu'elle augmente la teneur du sang en sucre. Il fallait voir si une augmen- 
tation parallèle se produit dans le lait. 

» Les expériences faites sur des vaches laitières, en injectant quotidiennement sous 
la peau, pendant quatre jours de suite, os 1 ', 25 de chlorhydrate de pilocarpine, m'ont 
décelé un augment en sucre qui, de os r , 65 à is r par litre après la première injection, 
est monté à 4 gr ,6 dans une série et à 5» 1 ', 5 dans une autre après la quatrième. La quan- 
tité de lait fourni chaque jour n'a pas subi de variations notables. 

» Ce parallélisme fit rechercher si la pilocarpine fait apparaître du sucre dans les 
urines. Cette recherche fut poursuivie sur la vache et le chien; pour ne laisser aucun 
doute dans l'esprit, les injections sur ce dernier animal ont été continuées jusqu'à ce 
que mort s'ensuivît. A aucun moment, on n'a trouvé l'urine sucrée. 

» La pilocarpine augmente la proportion de sucre dans le sang et dans 
le lait, elle ne rend pas glycosurique. 

» Expériences avec la phloridzine. — Le résultat précédent me porta immédiate- 
ment à rechercher si une substance qui, sans augmenter la proportion normale du 
sucre dans le sang, détermine la glycosurie, élève aussi la teneur du lait en sucre. La 
phloridzine était tout indiquée, puisqu'elle remplit ces deux conditions. 
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» Pour la réalisation de l'expérience, j'ai eu à ma disposition une vache laitière de 
race normande, dont les urines, essayées avant toute médication, ne contenaient au- 
cune trace de sucre. L'analyse de son lait, effectuée par M. Boucher, qui m'a prêté 
son concours dans ces recherches, a révélé 33s r ,64 de lactose par litre. 

» J'injectai sous la peau du thorax une solution alcoolique renfermant io° 1 ' de 

phloridzine. 

Teneur 
en sucre 
par litre. 

Le lait d'une traite effectuée six heures après l'injection contenait 54,56 

» dix-huit » » 58, 14 

Un échantillon des urines rendues dans les dix-huit heures contenait. . . . 46,29 

» Le lendemain, une seconde inje'ction d'une solution renfermant 2o° r de phlorid- 
zine fut faite de l'autre côté de la poitrine. 

. gr 

Le lait d une traite effectuée six heures après l'injection contenait 69,44 

» vingt et une » 65,78 

Un échantillon des urines recueillies dans les 2i h contenait 58, 1 3 

» En même temps qu'elle provoque la glycosurie, la phloridzine déter- 
mine une augmentation de sucre dans le lait, qui peut dépasser le double 
de la quantité primitive ; mais elle n'a point été strictement proportion- 
nelle à la dose de phloridzine injectée, pas plus dans le lait que dans 
l'urine, la plus faible ayant causé une augmentation relativement plus 
considérable que la plus forte. 

» A priori, l'élévation de la proportion du sucre déterminée par les deux 
corps qui ont servi à l'expérimentation ne semble pas pouvoir être inter- 
prétée de la même façon ; le déterminisme de cette augmentation fait l'objet 
d'un autre travail. » 



ZOOLOGIE. — Du siège de la coloration chez les Huîtres vertes. 
Note de M. Joannes Chatix. 

« Peu de questions ont été aussi souvent traitées, à différents points de 
vue, que celle des Huîtres vertes; cependant, lorsqu'on analyse cette très 
riche bibliographie, c'est à peine si l'on trouve dans de rares auteurs (Ray 
Lankester, etc.) quelque indication sur le siège de la matière colorante et 
sur sa répartition histologique. C'est dans le but de combler ces lacunes 
que j'ai entrepris une série, de recherches dont je résume aujourd'hui les 
principaux résultats. 
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» De toutes les parties susceptibles de revêtir la teinte verte, les bran- 
chies sont toujours celles qui la présentent avec le plus de fréquence et 
d'intensité; aussi était-ce sur ces organes qu'il convenait de diriger spé- 
cialement les observations. 

» Les histologistes qui se sont occupés de l'étude des branchies chez les 
Ostréïdes savent quelles difficultés on éprouve à obtenir des coupes qui 
soient nettes et complètes. Après avoir essayé de plusieurs techniques, je 
me suis arrêté à la suivante : traitement par l'acide osmique à ■—, durcis- 
sement dans l'alcool absolu, coloration à la safranine. 
, » Sur les pièces ainsi préparées, on distingue aussitôt des cellules qui 
se différencient doublement des éléments ambiants, par leur localisation 
et par leurs caractères propres. 

» Elles se montrent presque exclusivement dans la région apicilaire des 
papilles branchiales, disposées souvent avec une remarquable symétrie 
sur les flancs de ces papilles; elles sont situées au-dessous des cellules vi- 
bratiles ou entre ces éléments. Il est indispensable de déterminer d'abord 
ainsi leur situation et leurs rapports par la méthode des coupes; c'est seu- 
lement ensuite qu'on peut utilement procéder par voie de dissociation sur 
le frais, afin d'examiner les détails de leur structure. 

» Ce qui frappe immédiatement, c'est le volume de ces cellules : assez 
régulièrement arrondies, elles offrent fréquemment un diamètre égal ou 
supérieur à 25o^. On peut donc les désigner sous le nom de macroblastes , 
leurs dimensions l'emportant de beaucoup sur celles des éléments voisins. 

» Observé en lui-même, chacun de ces macroblastes se montre limité 
par une couche protoplasmique, que sa réfringence ferait volontiers 
assimilera une membrane cuticulaire; mais elle n'offre aucune réaction 
spéciale et ne décèle nulle trace de chitine, de cellulose, etc. Elle repré- 
sente un simple ectoplasme, formé principalement d'hyaloplasma. 

» Quant à la partie somatique de la cellule, elle est surtout constituée 
par un paraplasma très granuleux. Sur les branchies des Huîtres vertes, 
ces granulations sont toutes, ou presque toutes, colorées par un pigment 
spécial. Ce pigment est vert bleuâtre, pouvant offrir diverses teintes 
secondaires. 

» Les granulations des macroblastes sont de nature protoplasmique et 
ne sauraient être considérées comme d'origine nucléaire. Pour s'en con- 
vaincre, on n'a qu'à faire intervenir les réactifs tels que la vésuvine, le vert 
de méthyle, etc.; on découvre alors le noyau (parfois double) qui se dis- 
tingue nettement des granulations. Si Ton se bornait à l'examen de la cel- 

C. R., i8 9 3, i er Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 35 
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Iule fraîche, on ne parviendrait généralement pas à reconnaître son noyau, 
qui se trouverait presque toujours masqué par les granulations colorées et 
souvent agglomérées en groupes plus ou moins considérables. On serait 
alors exposé à diverses erreurs, soit que l'on conclût à l'absence de tout 
noyau, soit que l'on se crût au contraire en droit de décrire des noyaux 
multiples et colorés. Il faut être bien prévenu de ces dispositions, qui rap- 
pellent les faits dont j'ai signalé la fréquence dans les éléments antennaires 
de certains Insectes ( 4 ). 

» Après avoir ainsi précisé la nature histique des granulations pigmenti- 
fères, il importe de rechercher la véritable signification des macroblastes. 
A ne considérer que leur forme assez régulière, leur zone limitante et leur 
coloration, on pourrait être tenté d'y voir des cellules végétales enchâssées 
dans l'épithélium du Mollusque, vivant en symbiose avec celui-ci et lui 
donnant sa teinte spéciale. Mais une pareille hypothèse est inadmissible : 
les réactions chimiques de l'ectosarque et des granulations suffiraient à la 
faire repousser; elles justifient pleinement les conclusions formulées par 
M. Berthelot, dont les recherches ont établi que « la matière colorante des 
» Huîtres vertes diffère chimiquement de toutes les matières connues, 
» tant des végétaux que des animaux » ( 2 ). 

» En réalité, les macroblastes sont des éléments constitutifs des tissus 
du Mollusque : non seulement on les rencontre dans les diverses parties, 
comme les palpes labiaux, qui peuvent être le siège du verdissement, mais 
on les retrouve chez [les Huîtres dites blanches ou incolores. Leur étude y 
révèle une particularité fort importante : ils se montrent dépourvus de 
granulations colorées, tous leurs autres caractères demeurant identiques. 
Parfois on les voit, çà et là, présenter des granulations pigmentées. On 
s'explique dès lors les cas de verdissement local, et ces teintes mixtes 
offertes assez fréquemment par des individus qui semblent intermédiaires 
entre les Huîtres vertes et les Huîtres blanches : suivant que leurs macro- 
blastes se pigmenteront plus ou moins, ils évolueront vers l'un ou l'autre 
de ces types. J'ai pu constater ce fait, comme les précédents, chez la 
Gryphea angulata aussi bien que chez YOstrea edulis. 

» La teinte verte peut se manifester en dehors et à une certaine distance 



(*) Joannes Chàtin, Structure et développement des bâtonnets antennaires chez 
la Vanesse Paon-de-Jour, i883; pi. I et II. 

( 2 ) Berthelot, in Coste, Voyage d'explorations sur le littoral de la France et de 
l'Italie, 2 e édition, i855. 
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des points sur lesquels se trouvent des macroblastes, mais elle se rattache 
encore étroitement à leur notion. En effet, elle est alors imputable à la 
présence de granulations provenant de ces cellules et disséminées dans 
divers tissus : masse conjonctive des branchies, palpes labiaux, etc. Cer- 
tains éléments peuvent absorber ces granulations; j'y reviendrai dans une 
prochaine communication. 

)> Ce n'est que d'une façon secondaire et dans une mesure très res- 
treinte qu'on peut invoquer les contractions amiboïdes et les déplace- 
ments des macroblastes pour expliquer la diffusion de la matière colorante. 
Dans les circonstances normales, les contractions sont peu fréquentes et 
l'on voit rarement un macroblaste passant de l'état statique à l'état dyna- 
mique. La dissociation et l'usage de divers réactifs peuvent causer, à cet 
égard, de nombreuses méprises. 

» La question du verdissement des Huîtres appelle évidemment encore 
des recherches qui nous fixeront sur l'influence des conditions ambiantes, 
sur les variations chromatiques, etc. Le cadre de mes observations était 
beaucoup plus limité, et c'est uniquement en me plaçant au point de vue 
de l'histologie zoologique que je me suis efforcé d'apporter à l'étude du 
sujet quelques contributions nouvelles. » 

BOTANIQUE. — Une pseudo-fécondation chez les Urédinées. Note de MM. P.-A. 
Dangeard et Sapin-Trouffly ('), présentée par M. Duchartre. 

« Lorsqu'on cherche à généraliser les résultats obtenus dans l'étude de 
la structure intime des Urédinées (Comptes rendus, 3o janvier i8o,3, p. 211), 
on ne peut manquer d'être frappé par ce fait que des cellules de valeur 
bien différente ont normalement deux noyaux. Nous les retrouvons non 
seulement dans les écidiospores, dans les urédospores, dans les téleuto- 
spores, dans les cellules du pseudopéridium , dans les paraphyses, mais 
aussi dans beaucoup de mycéliums et^de suçoirs. 

» On sait, d'ailleurs, que les Urédinées forment l'un des rares groupes 
où l'on ne connaît pas les phénomènes de reproduction sexuelle; on ad- 
met, d'autre part, que la fusion des noyaux ne se produit que dans les cas 
de fécondation, dans les phénomènes de sexualité. | 

» Ces faits nous paraissent devoir attirer l'attention sur les résultats que 
nous allons maintenant exposer. 



(') Travail du laboratoire de Botanique delà Faculté des Sciences de Poitiers. 
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» Les premières observations ont été faites sur le Puccinia Buxi, dont 
les échantillons ont été récoltés au Jardin botanique de Caen. Les téleuto- 
spores ont deux cellules qui renferment chacune deux noyaux; ces noyaux 
sont accolés ou séparés par un intervalle plus ou moins grand ; un peu plus 
tard, lorsque la membrane de la téleutospore se cutinise, les deux noyaux 
se fusionnent dans chaque cellule en un gros noyau central qui correspond 
au globule oléagineux des auteurs. Avant la fusion, les noyaux ont la struc- 
ture ordinaire; après la fusion, le corpuscule nucléaire, devenu très gros 
(5* environ), se présente sous plusieurs aspects (vésiculeux avec des 
plages irrégulières de chromatine, ou bien dense, très réfringent, homo- 
gène, parfois granuleux; ces différences d'aspect doivent être attribuées 
en partie à l'action de l'alcool, employé comme agent'fixateur, sur les ma- 
tières grasses de ce corpuscule. Nous avons observé une pareille fusion 
des noyaux dans les Puccinia Graminis, P. coronata, P. Menthœ. 

» Il est également possible de suivre cette fusion dans les téleuto- 
spores simples de YUromyces Geranii; les deux noyaux, très gros, laissent 
apercevoir leurs granules chromatiques pendant qu'ils se pénètrent réci- 
proquement; la fusion terminée, le corpuscule est exactement sphérique; 
son contour est très net; sa substance est très dense et très réfringente. Il 
occupe exactement le centre de la cellule. Les choses se passent de la 
même manière dans YUromyces Betœ. 

» Nous avons étendu nos recherches aux téleutospores composées de 
trois cellules (Triphragmium Ulmariœ); elles renferment six noyaux 
groupés par deux dans chaque cellule; ils se fusionnent en un gros cor- 
puscule sphérique, .lorsque la membrane commence à se cutiniser. Dans 
ce corpuscule, nous avons obtenu de bonnes colorations delà chromatine, 
alors que le protoplasma de la cellule restait incolore ; les grains de chro- 
matine sont irréguliers, quelques-uns sont assez gros; le hyaloplasma était 
devenu vacuolaire, sans doute par disparition de la matière grasse. 

» Afin de pouvoir généraliser ces résultats, nous nous sommes adressés 
à trois autres (Coleosporium Euphrasiœ, Melampsora farinosa, Phragmidium 
B.ubi); nous avons pu constater les mêmes phénomènes de fusion; partout 
les deux noyaux de la téleutospore jeune s'unissent en un seul corpuscule 
dans la téleutospore adulte : il est particulièrement gros dans les Coleospo- 
rium et les Melampsora; dans le premier genre, il peut être allongé suivant 
la largeur de la cellule; dans le second genre, il est le plus souvent allongé 
suivant la longueur de la téleutospore; son diamètre atteint jusqu'à 8«\ 

» Nous sommes autorisés ainsi à considérer la fusion de deux noyaux 
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en un seul, dans les téleutospores des Urédinées, comme un fait général; 
il nous paraît certain que ce phénomène est en relation avec l'absence de 
sexualité et la remplace complètement, d'où le nom de pseudo-fécondation 
que nous lui donnons. Si nous considérons certains Spirogyra comme le 
S. quadrata, par exemple, nous voyons que ce sont deux cellules adjacentes 
du même filament qui fusionnent leurs noyaux dans la reproduction 
sexuelle; supposons que cette cloison devienne rudimentaire jusqu'à dis- 
parition et nous aurons le cas des Urédinées. 

» Ces deux noyaux, que nous trouvons dans chaque cellule des téleuto- 
spores et qui se comportent l'un comme noyau mâle, l'autre comme noyau 
femelle, peuvent également effectuer leur pseudo-fécondation dans les 
écidiospores; ces dernières, lorsqu'elles sont jeunes, possèdent deux 
noyaux ; lorsqu'elles sont plus âgées, elles ne renferment plus qu'un cor- 
puscule nucléaire central, provenant de la fusion. 

» En résumé, les Urédinées présentent un phénomène regardé jusqu'ici 
comme caractérisant la fécondation. Il est vraisemblable qu'elles sup- 
pléent ainsi à la reproduction sexuelle nettement caractérisée. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les matières formées par le nucléole chez le 
Spirogyra setiformis et sur la direction qu'il exerce sur elles au moment de 
la division du noyau cellulaire. Note de M. Ch. Decagny. 

« Le Spirogyra setiformis est de moitié plus large que le S. orthospira. 
Le noyau et le nucléole sont très gros, et l'observation y est plus facile sur 
le vivant et sur l'algue fixée, quand elle l'a été par des moyens conve- 
nables, surtout à l'aide du liquide chromo-auto-osmique de Flemming; 
bien lavée, imbibée lentement de glycérine, puis colorée par les moyens que 
j'ai indiqués {Comptes rendus, août 1890), il y a peu de changements dans 
la cellule. L'alcool ne donne que de très mauvais résultats. 

» Comme le S. orthospira (Comptes rendus, novembre 1890), comme 
le Phaseolus (Comptes rendus, février et mars 1892), le nucléole produit 
une matière qu'il expulse. Les recherches auxquelles je me suis livré depuis 
plusieurs mois m'ont conduit à penser que cette expulsion se fait avec 
plus ou moins de violence. Les réactions qui se produisent au sein des 
matières nucléolaires n'ont certainement pas toujours la même intensité. 

» Le nucléole expulse tantôt sans aucun dérangement apparent dans sa 
forme, tantôt par des ouvertures de moyens calibres, tantôt en se rompant 
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tout entier par de larges ouvertures qui se font dans une substance externe 
formant une croûte à sa surface, surtout pendant ses périodes de grande 
activité, et qui semble, en partie, coagulée. Mais que cette expulsion se 
passe d'une façon ou d'une autre, elle aboutit toujours à ce résultat : de 
mettre au contact du suc nucléaire une substance qui change d'état, qui 
prend immédiatement une forme figurée en se coagulant. La même coagu- 
lation existant sur toute la périphérie du nucléole, au contact du suc nu- 
cléaire, et se reproduisant à chaque fois que des matières sont lancées en 
dehors, on peut s'expliquer l'état différent des matières centrales; celles-ci 
étant garanties parle changement d'état, par la coagulation que subissent 
les premières, restent à l'état liquide. Aussi ces dernières conservent-elles 
seules toute leur activité, atténuée dans celles qui forment l'écorce, d'au- 
tant plus qu'elles sont voisines du suc nucléaire. 

» Tous les phénomènes de la division n'ont pas d'autres causes que ces 
deux faits, présentés d'une manière bien nette par les matières nucléol aires, 
dès le début des réactions qui commencent dans le nucléole, qui se con- 
tinuent, en s'accentuant dans le noyau, puis dans la cellule, avec les mêmes 
matières transportées ; mais réactions accentuées à tel point que ces faits 
et les matières qui les produisent deviendraient méconnaissables, si l'on 
ne se rappelait ce qui s'est passé dans le nucléole : 

» i° Réaction au milieu d'une matière qui forme le nucléole, provoquant 
la séparation de la masse totale en deux parties d'inégale grosseur, la plus 
grosse expulsant la plus petite ; 

» 2 Solidification superficielle de la partie expulsée, et de l'ouverture 
faite au nucléole, préservant de part et d'autres les masses centrales qui 
restent liquides et conservent leur activité. 

» Voici, en deux mots, ce que les matières nucléolaires produisent dans le noyau, 
avant toute modification apparente de la membrane nucléaire. 

» Comme je l'ai dit ailleurs, le nucléole expulse des parties de sa masse plus ou 
moins grosses suivant l'intensité de la réaction dont il est le siège. Aussi les prépara- 
tions que j'ai obtenues montrent-elles avec une grande netteté les faits principaux que 
je vais décrire : 

» 1. Il diffuse à la périphérie du nucléole une matière nuageuse qui transporte le 
filament. Des perles hyalines se forment à la surface de celui-ci; diffusion lente d'une 
substance qui se coagule dans le suc nucléaire et reste en suspension. 

» 2. Le nucléole perd sa position d'équilibre au centre. Le filament pelotonné se 
précipite d'un côté, le nucléole de l'autre côté. 

» 3. Le filament a disparu; des boules sont projetées en petit nombre. Il se forme 
des ouvertures circulaires bien nettes sur le nucléole, recouvertes par une substance 
moins colorable. 
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» k. Les boules projetées conservent une liaison avec le nucléole. La fixation a été 
faite au moment de la projection, avant que les lignes de liaison aient été brisées 
par les mouvements du nucléole. 

» 5. Le nucléole se rompt et projette une 'grande quantité de boules en face des- 
quelles il se maintient, par lesquelles il est acculé contre l'une des parois. La fixation a 
eu lieu avant la dissémination des boules, 

» 6. Au milieu desquelles on retrouve bientôt le nucléole qui les répartit d'une 
façon égale dans le noyau. 

» 7. Les boules se concentrent aux deux pôles du nucléole, contre la paroi intacte 
du noyau et commencent à traverser sa membrane comme elles ont traversé l'écorce 
du nucléole. 

» 8. Il se forme, sur la croûte du nucléole, des vacuoles qui se détachent quelquefois 
avant de crever, quand la diffusion des matières nucléolaires, modifiées par le passage 
à travers la croûte, n'est pas brusquement interrompue par une rupture au moment 
d'une période de grande activité. 

» Dans les phénomènes qui suivent la destruction de la membrane nu- 
cléaire, il sera facile, dès à présent, de faire la part qui revient aux ma- 
tières contenues précédemment dans le nucléole, puis dans le noyau, et 
celle qui pourrait revenir au protoplasma cellulaire. 

)> Pour les phénomènes que l'on a appelés de polarisation, que l'on a 
déjà pu entrevoir ici, et qui interviennent dans la formation des fils achro- 
matiques et des matières rayonnantes des asters, dès maintenant on peut 
voir qu'ils sont, comme je le montrerai d'ailleurs, sous la dépendance des 
réactions chimiques qui se passent au sein des matières nucléolaires, dif- 
férenciées chez les Spirogyra sous la forme d'un gros corps central qui, 
au lieu de disparaître, comme dans d'autres noyaux, au moment de la di- 
vision, persiste, ne fait que se partager, en transportant ailleurs une partie 
de lui-même; mais aggloméré ou disséminé, plus ou moins modifié par les 
divers milieux où il se trouve, produisant toujours les mêmes effets com- 
parables, puisque les diverses parties du nucléole ne disparaissent pas : 

« i° Réaction chimique produisant une matière nouvelle coagulable, 
laquelle entraîne à sa suite une partie des matières nucléolaires, surtout 
au moment des grandes périodes d'activité et de ruptures ; 

)> 2° Réaction chimique produisant des effets comparables à tous ceux 
qui sont produits dans toutes les réactions de même nature, et révélés an- 
térieurement par des répulsions moléculaires, analogues aux phénomènes 
électriques; donnant lieu, comme ces derniers, au moment de la forma- 
tion des matières protoplasmiques coagulables, aux perturbations molé- 
culaires qui précèdent et favorisent cette formation suivant des lignes 
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déterminées autour du centre d'action, sous l'intervention de tout corps di- 
recteur situé en dehors du noyau. » 



MINÉRALOGIE. — Sur un procédé de mesure de la biréfringence des lames 
cristallines. Note de M. Georges Friedel, présentée par M. Mallard. 

« Soit une lame cristalline à faces parallèles placée entre deux niçois 
croisés à angle droit, de telle façon que ses sections principales Occ, Oy 
soient à /±5° des sections principales des niçois. Plaçons, entre le polari- 
seur et la lame, une lame quart d'onde dont les sections principales coïn- 
cident avec celles des niçois. 

» Soient Ox la direction positive delà lame; OP celle du quart d'onde, 
ainsi que celle de la vibration émergente du polariseur; OA la direction 
des vibrations que laisse passer l'analyseur. Si, observant en lumière mo- 




nochromatique, on fait tourner le polariseur vers la droite, on arrivera 
à une extinction complète pour un certain angle <p, et cet angle, exprimé 
en fraction de 180 , sera précisément égal au retard de la lame exprimé 
en fraction de longueur d'onde de la lumière employée. 

» En effet, soit A l'amplitude de la vibration incidente OM faisant un angle <p quel- 
conque avec la direction OP. A la sortie de la lame quart d'onde, la vibration ellip- 
tique sera représentée, en prenant OA pour axe des X et OP pour axe des Y, par les 
équations 

i v , • • t 

[ A. = A sincp sin2Ti — > 

) 

f Y = A coscp COS2TT — . 

» A l'entrée de la lame à étudier, cette vibration se décompose suivant Ox et Oj 
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en deux vibrations rectilignes, selon les deux équations 

v/2 

j = ^(X-Y). 

» A la sortie de la lame, la vibration x a acquis un retard d'une certaine fraction 
de longueur d'onde que nous désignerons par ^, et les équations du mouvement de- 
viennent 

a?= A— sintpsinaicf ^ — <pj — cos«pcos2ic( ^ — <pYL 

a v/ 2 r • * t~ 

y = — A — sm <p sin 2 ir = + cos cp cos 2 u — 

» Il est aisé de voir que l'intensité a de la vibration, transmise par l'analyseur, sera 

donnée par l'expression 

A. 2 
« 2 = — [*— C0S2((p — wj; )]. 

a 2 est l'éclairement de la lame cristalline. Il s'annule lorsque î est égal à <1> augmenté 

d'un entier quelconque. Il suffît donc de mesurer l'angle cp pour lequel se produit 
l'extinction pour connaître la valeur du retard ^ à un entier près. 

» La valeur entière de <J> est facile à connaître par compensation, au 
moyen d'un quartz taillé en biseau, ou bien en taillant en biseau le bord 
de la lame à étudier et comptant le nombre des franges noires qui appa- 
raissent en lumière monochromatique entre les niçois croisés. 

» L'application de ce procédé exige que les angles de rotation du pola- 
riseur soient mesurables. L'angle ne dépassant jamais 180 , cette disposi- 
tion est facile à réaliser dans beaucoup de microscopes, en adaptant à la 
monture du polariseur un simple index courant sur la graduation du 
limbe. Si le polariseur est fixe, on peut remarquer que la marche des 
rayons peut être ^inversée, sans que rien soit changé. On n'aura qu'à 
placer le quart d'onde au-dessus de la lame et faire tourner l'analy- 



seur. 



» Il faudrait, dans ce cas, adapter sur le tube du microscope un limbe 
gradué permettant de mesurer la rotation de l'analyseur; mais il vaut 
mieux adopter le procédé suivant, qui permet d'utiliser simplement la 
graduation du limbe que portent tous les microscopes destinés à l'étude 
des minéraux. 

C. R., i8g3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 6.) 36 
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» Si, an lieu d'amener le polariseur dans une position telle que la vibra- 
tion émergeant de la plaque à étudier soit rectiligne, on le fait au con- 
traire tourner jusqu'à ce que cette vibration soit circulaire, et si l'on con- 
stitue l'analyseur par une deuxième lame quart d'onde et un nicol liés 
invariablement de façon que les directions principales du quart d'onde 
soient à 45° de celle du nicol, il est clair que les phénomènes ne dépen- 
dront plus de la position de l'analyseur, mais seulement de la position re- 
lative du polariseur et du système formé par le premier quart d'onde et la 
lame à étudier. On pourra alors indifféremment faire tourner le polariseur 
ou la platine portant le quart d'onde et la lame. Il est aisé de voir que 
dans ce cas l'extinction complète sera obtenue pour une rotation de la 

platine ou du polariseur égale à ^ -\- ~ ou tu^ — j- 

» En conservant les positions relatives des lames telles que nous les 
avons supposées, il faudra donc, pour obtenir l'extinction, faire tourner 
la platine du microscope vers la gauche d'un angle <p, tel que le rapport de 
cet angle à 180 donne la valeur du retard <\i augmenté de { de longueur 
d'onde. H suffira, pour appliquer ce dernier procédé, que le tube du mi- 
croscope soit percé d'une fente dans laquelle on puisse glisser le quart 
d'onde analyseur, de manière que ses directions principales soient bien 
exactement à 45° de la section principale de l'analyseur. 

» En pratique, la mesure du retard d'une lame cristalline par l'un des 
procédés précédents, mesure effectuée sans aucun appareil autre que le 
microscope polarisant, comporte une grande précision. Les extinctions 
sont bien nettes, surtout si l'on a soin d'employer des lames quart d'onde 
appropriées à la lumière monochromatique dont on fait usage, et, dans 
tous les cas, l'erreur ne dépasse pas i° sur la lecture de l'angle d'extinc- 
tion, soit -^ de longueur d'onde sur le retard de la lame étudiée. 

)> Lorsque le minéral étudié est incolore, il est facile de démontrer que, 
dans le premier procédé, si, au lieu de faire subir au polariseur une rotation 

de l'angle <p, on ne le fait tourner que de -> l'éclairement du champ et celui 
du minéral s'égaliseront. On pourra donc contrôler, dans ce cas, la me- 
sure de l'angle d'extinction cp par celle de l'angle - • 

» Quand le minéral absorbe de la lumière d'une manière sensible, 
c'est-à-dire pour les substances pléochroïques, l'extinction n'est pas abso- 
lument complète, mais la méthode reste exacte. » 
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GÉOLOGIE. — Une coupe transversale des Alpes françaises. Note de M. W. 
Kilian, présentée par M. Fouqué. 

« Un profil géologique (*) O.-N.-O. — E.-S.-E., relevé à peu près 
normalement à la direction du ridement alpin entre la vallée du Grésivau- 
dan (bord interne des chaînes subalpines) et Bardonnèche (Italie), nous 
a permis de reconnaître, dans les chaînes alpines, une suite de plis anticli- 
naux et synclinaux. Ce sont, de l'ouest à Test : 

» Bord subalpin ( 2 ), formé par les escarpements jurassiques et crétacés de la rive 
droite de l'Isère (massif de la Chartreuse dominant la combe médiojurassique du Gré- 
sivaudan. 

» I. Anticlinal de Bramefarine-la-Chapelle-Blanche (rive gauche de l'Isère), formé 
de lias et assez fortement ondulé. 

» 1. Synclinal de Saint-Pierre d'Allevard-Arvillard-la-Table, jalonné par une suite 
d'affleurements bajociens appartenant à la zone à Harp. concavum (récentes études 
de MM. P. Lory et V. Pâquier) et plongeant par places sous le flanc ouest de l'anti- 
clinal suivant. 

» IL Anticlinal de la Taillât [schiste à séricite (ce de la Carte géologique). avec 
revêtement partiel de grès d'Allevard] déversé vers l'ouest où son bord montre des 
étirements notables (galerie Saint-Henri de la mine d'Allevard). 

» 2. Synclinal du Bout, mont Mayen, Grand-Collet, isoclinal et montrant au milieu 
des schistes cristallins des noyaux de houilles, de grès d'Allevard et de trias. Il se 
continue au sud-ouest, compliqué de petits plis accessoires, par le col duMerdaret où 
M. Pierre Lory en a fait une étude détaillée, vers la Boutière et Saint-Mary. 

» III. Grand anticlinal de la chaîne de Belledonne (schistes cristallins et granulite) 
disposé nettement en éventail ainsi que l'avait justement indiqué Ch. Lory (1869) 
avant d'adopter une autre interprétation. Se poursuit au nord-est jusqu'en Haute- 
Savoie et au sud jusque au delà du mont Taillefer. 

» 3. Synclinal de la Combe d'Olle (lias) nettement isoclinal (pendage O). Des 
bandes étirées de trias et de houiller apparaissent en certains points au contact des 
schistes cristallins et montrent qu'il s'agit bien ici d'un pli aigu et non d'une bande 
effondrée. Se poursuit au nord-est par la vallée des Villards, la Chambre, le col de la 
Madeleine et Aigueblanche; au sud-ouest il s'élargit (cols du Sabot et du Couard), 
présente as petits anticlinaux accessoires et gagne la vallée de la Bomanche par Oz 
et Allemont. 



(*) Bésultats d'explorations effectuées de 1890 et 1892 pour le compte du Service 
de la Carte géologique de la France. 

( 2 ) On sait que les chaînes subalpines sont elles-mêmes formées, à l'ouest de cette 
ligne et jusqu'à la plaine, de plis et de plis-failles dont Ch. Lory a donné une descrip- 
tion devenue classique. 
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» IV. Anticlinal de la Croix de Fer [schistes granulitisés, orthophyre (mont Termier) 
et houiller], se complique et se dédouble au sud (massif des Grandes Rousses); au 
nord, il se continue par l'anticlinal sinémurien du Chaput et disparaît après avoir 
formé le bombement cristallin de Chatelard (ou Rocheray). 

» k. Synclinal de Saint-Jean d'Arves (lias supérieur), isoclinal, à pendage E., 
s'infléchit vers le N.-E. en contournant le Chatelard (gare de Saint-Jean-de-Mau- 
rienne), puis prend une direction N.-O. (Montpascal) et rejoint, près de Mon- 
taymont, le synclinal de la Combe d'Olle. Au sud, il gagne l'Oisans par le col de 
l'Agnelin. Près de la gare de Saint-Jean-de-Maurienne, il présente un petit anticlinal 
adventif (quartzites métamorphiques). 

» V. Anticlinal (pli-faille) du mont Charvin, à flanc inverse laminé, fortement 
isoclinal (pendage E.) et à plan axial ondulé (mont Charvin-Mollard), ce qui fait 
apparaître des bandes triasiques à direction N.-N.-O. — S.-S.-E. Se poursuit au nord 
par l'Échaillon, Champessuit, Bonvillard, jusqu'au col du Golet, près Moutiers. Vers 
le midi, le flanc inverse réapparaît au sud d'Entraigues, et le pli gagne le Dauphiné 
par le col de l'Infernet et la Grave (les Hières). 

» 5. Synclinal des Aiguilles d'Arves (bajocien, oxfordien et puissants conglomérats 
nummulitiques). Isoclinal (pendage E.). Nous l'avons suivi au nord-ouest par Mon- 
tricher, le Cheval-Noir, Crève-Tête jusqu'à Moutiers sans en atteindre l'extrémité. Au 
sud-ouest, il se continue par le Goléon, le Lautaret, la Croix-de-Ciboire, Ville-Val- 
louise, le col de Vars, Meironnes et le Lauzanier jusqu'en Ralie. C'est un des accidents 
les plus remarquables des Alpes françaises. 

» VI. Anticlinal de Poingt-Ravier (près Valloire) à noyau triasique. {Isoclinal, 
pendage E.). Étiré jusque près de Montricher, il traverse l'Arc et longe le synclinal 
précédent par le col du Bonnet du Prêtre jusqu'en Tarentaise. Au sud, il reparaît à 
Pratier, à la Logette et passe en Dauphiné par le col du Galibier où il se complique. 

» 6. Synclinal d'Albanette (lias), se poursuit au N.-O.; traverse l'Arc et se déverse 
complètement dans le massif de la Grande-Moënda, ainsi que nous l'avons montré en 
1891. Au sud, ce synclinal comprend le lias de la Barrière-des-Pestiférés, de Roche 
Olvera et se perd au voisinage du Grand-Galibier. 

» VII. Anticlinal de Valloire (houiller), se confond un moment à Valloire avec le 
flanc ouest de l'anticlinal houiller, puis reparaît dans le massif des Encombres (*) ; 
mais il s'accentue au midi, passe à l'est de Bonnenuit, aux Mottets, au col de la Pon- 
sonnière et se continue dans la vallée de la Guisanne. 

» 7. Synclinal de la Setaz (trias, brèche du Télégraphe de la crête de la Setaz, 
droit; se perd au nord de Valloire, puis se retrouve sur le flanc ouest des Encombres. 
Au sud, il s'accentue et se continue dans les Hautes-Alpes par le col des Rochilles et 
la corne des Blanchets. 

» VIII. Anticlinal houiller de Roche-Château (troisième zone alpine de Lory), à peu 
près normal ici, mais se poursuivant au nord, où il s'élargit (massif de Péclet), se com- 
plique et prend la structure en éventail, appuyant, dans le massif des Encombres, son 
flanc ouest, renversé sur les assises mésozoïques également renversées du synclinal 



(*) Sous forme d'un anticlinal de gypse et de lias inférieur, complètement isoclinal 
à la Grande-Moënda. 
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n° 7 (empilement de plis isoclinaux, de la Grande-Moënda). Au sud, il présente une 
voûte régulière à la cabane de Pascalone, et on le suit par les chalets de Fontcouverte 
(vallée de Névache) jusqu'au delà de Briançon. 

» 8. Synclinal du Thabor et de Bocca del Féru (calcaires triasiques). Disparaît au 
nord en se confondant avec le flanc E. de l'anticlinal houiller dont il n'est qu'un ac- 
cident. Au midi, il se retrouve près du col du Vallon et se continue dans le Briançon- 
nais. 

» Une petite cassure longitudinale accidente ce pli au mont Thabor et passe entre 
les deux pics de ce nom, occasionnant deux importants gradins de quartzites tria- 
siques. 

» IX. Anticlinal de la Vallée Étroite (houiller du pied sud-est du Thabor et de la 
Vallée Etroite). Se confond au nord avec le flanc oriental de l'éventail houiller; se 
continue au sud-est vers Névache. 

» 9. Bande synclinale de la Planette, comprenant les calcaires triasiques du massif 
des Trois Mages et de Fréjus. Cette zone, compliquée d'une série de plis accessoires, 
traverse obliquement la Vallée Étroite et va former les montagnes qui entourent le col 
de l'Échelle. 

» X. Anticlinal situé en partie dans la retombée ouest, formée de schistes lustrés, 
est traversée par le tunnel international. Il est facile de suivre cette bordure schisteuse 
au midi, où elle passe au pied oriental du Chaberton, à Césanne, et se retrouve en 
France dans le Haut-Queyras et l'Ubaye. 

» Chacun de ces plis est plus ou moins régulier et les disparitions de 
couches par étirement sont très fréquentes sur les flancs des anticlinaux ; 
de petites cassures peu importantes s'y font remarquer par places, ainsi 
que quelques ondulations secondaires, mais on peut désormais affirmer 
qu' aucun accident longitudinal d'un autre ordre ne trouble la succession des 
rides susmentionnées. 

» Ajoutons qu'une étude attentive des plis formés de schistes cristallins 
[n os II, IH, IV (première zone alpine)] montre jusqu'à l'évidence que, 
quel qu'ait été d'ailleurs le sens des plissements hercyniens , ces massifs cris- 
tallins ont, pendant les manifestations orogéniques de l'époque tertiaire 
au moins, joué le rôle de véritables anticlinaux. 

» Un coup d'œil sur les contours du nummulitique compris dans le syn- 
clinal n ô 5, montre que ce terrain a dû se déposer sur un fond de mer 
déjà plissé et fortement dénudé, ainsi qu'en témoignent du reste suffisam- 
ment les éléments du poudingue de base du tertiaire, qui varient avec la 
nature du substratum. 

» Telle est, sur le parcours d'une ligne Goncelin-Bardonnèche, la 
structure des chaînes alpines; au sud et au nord de cette coupe, les plis 
que nous venons d'indiquer éprouvent maintes modifications : les uns se 
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compliquent, sont relayés par de nouveaux ridements; d'autres disparais- 
sent, se déversent ou se redressent, mais il est toujours facile de s'orien- 
ter, grâce à la persistance de certains d'entre eux (synclinal nummuli- 
tique, anticlinal houiller). » 



GÉOLOGIE. — Sur la disposition des assises crétacées dans l'intérieur du bassin 
de l'Aquitaine et leurs relations avec les terrains tertiaires. Note de M. Em- 
manuel Fallot, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Lorsque l'on examine la disposition des assises crétacées dans l'inté- 
rieur du bassin de l'Aquitaine, entre la bande des Charentes et du Péri- 
gord et le massif du Béarn dépendant de la chaîne pyrénéenne, on ne tarde 
pas à observer qu'elles sont disposées suivant quatre lignes d'affleurements 
à peu près parallèles à cette chaîne, ainsi que l'a indiqué M. Raulin dès 
i86 2 ( 1 ). 

» Ces lignes sont, en allant du nord au sud : 

» i° Celle de Villagrains-Landiras (Gironde); 

» 2° Celle de Roquefort (Landes) qui s'étend jusqu'à Colègne (Gers); 

» 3° Celle des environs de Saint-Sever (Landes); 

» 4° Celle de Tercis-Benesse (Landes). 

)) Il n'est pas douteux que ces lignes d'affleurements ne constituent 
autant de plis anticlinaux plus ou moins déformés par des accidents lo- 
caux. Mais, si elles présentent une grande uniformité de direction, elles 
n'en sont pas moins très différentes dans leur composition, et leurs rela- 
tions avec les assises tertiaires sont également très variables. 

» Constitution des assises crétacées. — Avant de parler des deux premières 
lignes que j'ai tout spécialement étudiées, je rappellerai que celle de Ter- 
cis-Benesse comprend une succession à peu près complète depuis les dé- 
pôts à faciès urgonien (gault, d'après M. Seunes) de Vinport jusqu'au ga- 
rumnien inclus (Hébert, M. Arnaud, etc.), et que celle de Saint-Sever, en 
partie décrite par MM. Hébert et Jacquot, offre une série plus complète 
encore, comme l'ont démontré récemment MM. Reyt et Dubalen ( 2 ). Il 
faut y signaler surtout des assises inférieures (aptien?), présentant un fa- 

(*) Actes Acad. Bordeaux,^. 199 et suiv.; 1862. 

( 2 ) Notice géologique et agronomique sur la protubérance crétacée de Saint- 
Sever. Mont-de-Marsan, 1892; in-8. 
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ciès à Céphalopodes qu'on n'est point habitué à rencontrer dans la région 
sous-pyrénéenne et où nous avons même découvert quelques Bélemnites 
indéterminables. 

» Le crétacé inférieur est douteux dans le massif de Roquefort , où 
M. Hébert aurait trouvé cependant le Monopleura Lamberti, mais le cré- 
tacé supérieur comprend une série importante allant du cénomanien au 
maëstrichtien inclus (' );' le turonien et le sénonien n'y sont représentés, 
il est vrai, que par des calcaires presque sans fossiles. 

» Grâce à quelques affleurements très restreints et à quelques tenta- 
tives d'exploitations récentes, j'ai pu, dans ces derniers temps, reconsti- 
tuer de la façon suivante la succession des couches crétacées sur les bords 
du Gua-Mort aux environs de Villagrains : 

» k. Calcaire dur jaunâtre à grandes Orbitoïdes. 

» 3. Calcaire blanc jaunâtre friable avec Echinoconus gigas Cott., Echinocorys 
vulga7'is, Breyn., var. acuminée, etc., et nodules siliceux à la base. 

» 2. Calcaire jaune à Tragos pisiforme Goldf. 

» 1. Calcaire blanc, un peu crayeux avec Inocèrames, Echinoconus Raulini d'Orb., 
Echinocorys Heberti Seunes, et zone à Micr aster (cf. aturicus) à la base. 

» L'assise n° I appartient bien à la partie supérieure du sénonien (cam- 
panien), auquel la rattache Y Echinocorys Heberti, espèce de Tercis; les 
assises 3 et 4 peuvent se ranger dans le maëstrichtien. 

» A Landiras, l'affleurement plus restreint, ne présente que le maës- 
trichtien sous la forme d'un calcaire très compact analogue au n° 4, avec 
grandes Orbitoïdes, Dîploctenium cordatwn Goldf. ; j'y ai trouvé un llemi- 
pneusles (H. pyrenaïcus Héb. ?). 

» Dans les deux affleurements de Villagrains et de Landiras, comme à 
Roquefort, le garumnien manque complètement, mais le maëstrichtien 
est assez bien représenté; sous ce rapport, la série que j'ai décrite à Villa- 
grains vient très heureusement combler la lacune de nos connaissances 
relativement à la succession du campanien et du maëstrichtien dans la ré- 
gion. 

« Relations des assises crétacées avec les assises tertiaires. — L'éocène se 
montre dans le troisième et dans le quatrième pli anticlinal. Il se lie quel- 
quefois très étroitement au crétacé supérieur. Je ne l'ai pas rencontré 
dans le massif de Roquefort, bien que Tournouër y ait signalé des Num- 



( l ) E. Fallot et L. Reyt, Notice sur le crétacé de Roquefort, etc. {Actes Soc. 
Lin. de Bordeaux, t. XLIV; 1891.) 
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nullités de cet âge; mais un sondage récent, fait par M. Billiot à Barbo- 
tan (Gers) sur la continuation du pli, a montré la présence des couches 
à Nummulites planulata, d'Orb. et elegans , Sow. dans la profondeur. 
L'éocène n'affleure pas au pourtour des lambeaux crétacés de Landiras et 
de Villagrains, mais on sait que tous les sondages faits à Bordeaux et dans 
les environs indiquent sa présence avec des couches à Nummulites infé- 
rieurement, dans la région située entre la ligne Villagrains-Landiras et la 
bande crétacée des Gharentes. Les assises nummulitiques éocènes dépas- 
sent donc notablement au nord la limite ( pli de Saint-Sever) que M. de Mar- 
gerie leur a assignée dans un travail récent ('). 

» A Villagrains, c'est l'aquitanien qui repose sur la craie; à Landiras, 
c'est tantôt le tongrien (calcaire à astéries), tantôt l'aquitanien. 

» Le tongrien et l'aquitanien sont également bien représentés sur le 
flanc méridional du massif de Roquefort, et le premier y présente supérieu- 
rement un faciès à Nummulites intermedia et Fichteli que j'ai pu suivre sur 
une grande longueur, contrairement aux indications fournies parla feuille 
n° 216 de la Carte géologique détaillée de la France. 

)> Ce faciès nummulitique que l'on retrouve dans la partie supérieure 
des marnes de Gaas et du calcaire à Astéries de la Gironde, relie bien les 
formations tongriennes du bassin de l'Aquitaine avec celles de l'Europe 
méditerranéenne et alpine; il indique, en outre, la liaison intime qui existe 
entre les dépôts éocènes et les dépôts tongriens, à l'ensemble desquels on 
pourrait appliquer le terme de nummulitique, comme l'a proposé M. Mayer 
Evmar. 

» Le tongrien existe également 'sur les flancs du quatrième anticlinal 
(Gaas, Lesperon). L'aquitanien, presque horizontal, butte contre les assises 
inclinées du crétacé supérieur à Banos (versant nord de la protubérance 
de Saint-Sever). 

» Ce court aperçu montre que, si les quatre plis anticlinaux susdécrits 
ont une direction uniforme, parallèle à la chaîne pyrénéenne, leur consti- 
tution géologique ne permet pas de leur attribuer, en dehors d'une certaine 
similitude d'origine, une histoire entièrement commune. Je ferai remar- 
quer enfin que leur direction nord-nord-ouest à sud-sud-est rappelle celle 
des plis du Poitou étudiés par M. Welsch, et les ondulations de la craie du 
bassin de Paris mises en lumière par M. Hébert et réétudiées., dans ces 
derniers temps, par M. Marcel Bertrand. » 



(*) Aperçu sur la structure géologique des Pyrénées, p. 38. 
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M. L. Levert adresse une Note relative à un procédé pour reconnaître 
la concentration d'une solution saline, sans employer de réactifs. 

M. Fr. Longo adresse une Note relative à l'étiologie du cancer. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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C. R., 1898, i« Semestre. (T. CXVI, N° 6.) ^ 
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nationale, décembre 1892; broch. gr. in-8°. 

Notice sur les travaux scientifiques de M. O. Callandreau, astronome adjoint 
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di Capodimonte, mediante ipassagi dialcune stelle al primo verticale osservati 
nelVanno 1889. Memoria del Dottor Filippo Angelitti. Napoli, 1892; 
1 vol. in-4°. 

Reperlorium fur Météorologie, herausgegeben von der kaiserlichen Akademie 
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ERRATA. 



(Séance du 23 janvier 1893.) 

Note de M. Daubrée, Notice sur Nicolas de Rokscharow : 

Page 119, ligne 8, au lieu de phonolithe, lisez phénacite. 



(Séance du 3o janvier 1893.) 

Note de M. kilian, Nouvelles observations géologiques dans les Alpes 
françaises : 

Page 214, ligne i5, au lieu de puisse l'étudier, lisez puisse en étudier. 

Même page, ligne 23, au lieu de Grimoïdes, lisez Crinoïdes. 

Page 21 5, ligne 2 de la note, au lieu de Murchisoni, lisez Murchisonœ. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 15 FÉVRIER 1893. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS; 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un nombre invariant dans la théorie 
des surfaces algébriques ; par M. Emile Picard. 

« On sait que différents nombres entiers jouissant d'un caractère d'in- 
variance pour les surfaces d'une même classe (c'est-à-dire transformables 
les unes dans les autres par une substitution birationnelle) ont été intro- 
duits dans la théorie des surfaces algébriques. Deux d'entre eux sont les 
nombres p (Flàchengeschlecht) et p {i) (Curçengeschlecht) de M. Nother. La 
Géométrie de situation conduit aussi à considérer deux autres nombres, 
dont je me suis longuement occupé et qui sont en rapport avec les cycles 
linéaires et les cycles à deux dimensions de la fonction algébrique de deux 
variables définie par l'équation de la surface. 

» 1. Je voudrais indiquer aujourd'hui un autre invariant qui paraît in- 

C. R M ï8g3, i« Semestre. (T. CXVI, N« 7.) 38 
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téressant pour l'étude des surfaces algébriques. Afin de faire comprendre 
bien nettement sa définition, reprenons d'abord le cas d'une courbe algé- 
brique 

/(a?,j) = o. 

« Considérons une fonction rationnelle F(x,y) de x et y, et formons 
l'équation 

F(oc,y) = u, 

u étant un paramètre arbitraire. Les deux équations précédentes définis- 
sent un certain nombre \x de points (ce, y) de la courbe variables avec u. 
Si l'on veut pouvoir choisir la fonction F de manière que, pour une valeur 
particulière de u, les p. points correspondants soient p. points arbitrairement 
donnés sur/, le nombre (/. aura un certain minimum; il est bien connu que 
ce minimum est donné par l'équation 

p désignant le genre riemannien de la courbe/. C'est, au fond (sinon dans 
la forme), le théorème relatif à l'existence de ce minimum, démontré 
a priori, qui sert à M. Weierstrass pour la définition du genre (ou du rang, 
comme il l'appelle) d'une courbe algébrique. 
» Prenons maintenant une surface algébrique 

f(x,y, z) = o. 

» Je considère deux fonctions rationnelles F et $ de x, y et z et je forme 
les deux équations 

F(x,y,z) = u, 
®(x,y,z) = ç. 

» On suppose que les deux équations précédentes déterminent un 
certain nombre y. de points (a?, y, z) de la surface, variables avec u et ç et 
tels que pour eux le déterminant fonctionnel 

dx dy dx dy 
du dv dv du 

ne s'annule pas identiquement. Si l'on veut pouvoir choisir les fonctions 
F et 0> de manière que, pour un système particulier de valeurs de u et v y 
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les a points correspondants soient (x points arbitrairement donnés sur/, 
le nombre (/. aura un certain minimum. Désignons ce minimum par 

p + i. 

Le nombre p esï l'invariant sur lequel je désire appeler V attention. 

» '2. En se servant du théorème d'Abel étendu par Jacobi aux intégrales 
doubles, on peut très facilement établir l'inégalité 

p désignant le genre de surface dont j'ai parlé plus haut. 

» Les conditions d'existence du nombre p sont intéressantes à étudier ; 
je me propose d'y revenir. 

» Cet invariant ne pourra d'ailleurs être essentiellement distinct des in- 
variants p et p (i \ puisque, en général, il n'y a qu'un nombre limité de 
classes correspondant à des valeurs données de/? etp {{) . Un cas particulier 
mérite cependant d'être signalé particulièrement : c'est celui où 

p — o, 

et où, par suite, on ne peut plus parler dep (l) . Pour ces surfaces de genre 
zéro, le nombre p ne cesse pas d'avoir un sens et il peut avoir des valeurs 
quelconques. Nous en donnerons un exemple en prenant une surface /pour 
laquelle les coordonnées d'un point quelconque sont des fonctions ra- 
tionnelles d'un paramètre a et des coordonnées p et y d'un point d'une 
courbe 

<p(P,r) = o 

de genre w, et cela* de telle manière qu'à un point arbitraire de / corres- 
ponde un seul système de valeurs de a [et de (p, y); on aura, pour cette 

surface, 

p = o, p = w. 

» J'ajoute encore, d'une manière générale, que la relation p = o ex- 
prime manifestement la condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
surface soit uniformément unicursale. » 
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CHIMIE MINÉRALE. - Étude de la mètèorile de Canon Biablo. 
Note de M. Henri Moissan. 

« Après la curieuse présentation à l'Académie de la météorite de l'Ari- 
zona par M. Mallard, nous avons pu nous procurer des échantillons de 
cette météorite et entreprendre l'étude du carbone qu'elle renferme. Nous 
n'avons pas publié de suite ces résultats et nous devons rappeler l'intéres- 
sante Communication de M. Friedel sur ce sujet. 

» Parmi les différents échantillons soumis à l'analyse, il y en avait un 
très important, ne pesant, il est vrai que 4^, 216 mais présentant très net- 
tement une pointe d'une grande dureté sur laquelle une meule d'acier 
n'avait aucune prise. Lorsque l'on examine attentivement cet échantillon, 
on voit nettement que le fragment qui raye l'acier est entouré d'une gaine 
noire qui est formée de carbone et de carbure de fer. 

» Cet échantillon est attaqué par l'acide chlorhydrique bouillant, jusqu'à ce qu'il 
ne reste plus trace de fer; on obtient alors un mélange contenant : 

» i° Du charbon très léger, en poussière impalpable, mettant douze heures pour 
tomber au fond de l'eau et qui provient peut-être de l'attaque de carbures de fer. 

» 2° Un charbon en fragments très minces, rubanés, de couleur marron au micro- 
scope, paraissant déchiquetés, carbone d'un aspect spécial que nous retrouvons dans 
nos culots de fonte brusquement refroidis. 

» 3° Un charbon dense, se présentant surtout sous forme de fragments arrondis 
et mêlé à des petits morceaux de phosphure de fer et de nickel à reflets mordorés (*). 
Ce mélange est repris alternativement par l'acide sulfurique bouillant et l'acide 
fluorhydrique; sa densité est alors assez grande pour qu'il tombe au fond de l'iodure 
de méthylène. 

» On fait subir à ce dernier résidu huit attaques au chlorate de potassium. Les 
fragments, de couleur foncée, disparaissent peu à peu, en même temps qu'une petite 
quantité de fer entre en solution. Finalement, il né nous est resté que deux fragments 
jaunâtres, présentant un aspect gras, très net, ne possédant pas d'impressions trian- 
gulaires, et dont la surface rugueuse et tourmentée rappelle la cristallisation contra- 
riée du boort ( 2 ). 

» Ces deux fragments tombent au fond de l'iodure de méthylène, ils 



(*) Ce phosphure de fer et de nickel présente, d'après M. Friedel, les caractères de 
la schreibersite. 

( 2 ) Les lapidaires donnent le nom de boort au diamant, quelquefois transparent, 
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rayent nettement le rubis et l'un d'eux, brûlé dans l'oxygène, a laissé 
des cendres conservant encore la forme du fragment, de couleur ocreuse, 
et dans lesquelles il a été possible de caractériser la présence du fer. 
» Le plus gros diamant (fig. i) mesurait o mm ,7 sur o mm ,3, il possédait 



Fig. i. 




une teinte jaune, une surface rugueuse et se laissait traverser par la lu- 
mière. 

» Dans un autre échantillon, nous avons rencontré, à côté du carbone 
dense, dont nous venons de parler, mélangée à des phosphures et à des 
sulfures de fer et de nickel, une substance cristalline formée de dendrites, 
d'une couleur grise, plus mate que le platine et qui n'a pas disparu dans 
le traitement à l'acide fluorhydrique et à l'eau régale. Nous y avons ren- 
contré aussi quelques fragments de diamant noir à surface chagrinée 
ou brillante, d'une densité voisine de 3 et qui brûle dans l'oxygène 
à iooo°. 

» Il ne faut pas confondre avec ce carbonado quelques parcelles d'oxyde 
de fer magnétique, incombustible, bien entendu, dans l'oxygène et tout à 
fait inattaquable par l'acide sulfurique, ce qui se produit pour l'oxyde 
Fe 3 4 obtenu à très haute température ( 1 ). 

» Il est d'ailleurs curieux de voir combien cette météorite de Canon 
Diablo manque d'homogénéité. Nous avons pris, par exemple, deux échan- 



dont la cristallisation irrégulière ne permet pas de clivage facile et qui n'est pas usé 
par régrisée sur les meules d'acier. 

( J ) Pour arriver à mettre en solution ces très petits fragments d'oxyde magnétique 
stable, il a fallu deux attaques successives de quinze minutes au carbonate de soude 
fondu. 
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tillons sur le même fragment à un centimètre de distance; soumis à l'ana- 
lyse, ils nous ont fourni les chiffres suivants : 

N° 1. N° 2. 

Fer 91 , 12 9^,06 

Nickel, 3,07 5 , 07 

Silice o , o5o 

Insoluble 1 , 47 o , 06 

Magnésie . traces 

Calcium néant 

Phosphore o , 20 

Soufre , néant 

» Les deux échantillons, qui contenaient du carbone en quantité va- 
riable, se trouvaient ne pas renfermer de soufre. 

» Un autre fragment qui ne nous a pas fourni trace de carbone, nous a 
donné sur des fragments pris à quelques centimètres de distance la com- 
position suivante : 

N° 1. N° 2. 

Fer 9 1 , 09 92 , 08 

Nickel .' • 1 , 08 7 , o5 

Silice o,o5 

Insoluble néant 

Magnésie néant 

Calcium néant 

Phosphore. non dosé 

Soufre ' o,o45 

» En résumé, les fragments de la météorite de Canon Diablo que j'ai étu- 
diés renfermaient du diamant transparent, du diamant noir ou carbonado, 
et un charbon marron d'une densité assez faible. 

» J'ajouterai que, dans certains échantillons, j'ai pu aussi caractériser 
la présence du graphite sous forme de petites masses à 'aspect gras. 

» Le diamant transparent peut donc se rencontrer dans d'autres pla- 
nètes que la Terre. » 

Sur le fer météorique de Cation Diablo; par M. C. Friedel. 

« Je demande à l'Académie la permission, à l'occasion de la Communi- 
cation que vient de lui faire notre Confrère M. Moissan, d'ajouter quelques 
faits que j'ai observés depuis que j'ai eu l'honneur de l'entretenir, pour la 
première fois, de la remarquable météorite de l' Arizona. 
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» Je n'ai pas eu la bonne fortune, comme M. Moissan, de rencontrer le 
diamant blanc en grains d'une assez grande dimension; mais, en regar- 
dant au microscope la poudre de diamant carbonado assez abondante que 
j'ai pu isoler, et en ayant soin de l'immerger dans de l'iodure de méthylène, 
j'ai pu constater l'existence, au milieu des grains ayant absolument l'aspect 
des petites masses bien connues de carbonado, d'un certain nombre de 
petits grains transparents qui ne pouvaient être autre chose que le dia- 
mant blanc. 

» Je ne puis que confirmer ce que notre savant Confrère a dit de 
l'extrême hétérogénéité du fer météorique de Canon Diablo. J'avais si- 
gnalé, dans ma première Note, l'existence d'un composé brillant, blanc 
d'argent, fragile, moins attaquable que le fer et qui se trouve en lames 
relativement assez épaisses, comprises entre les cristaux de fer nickelé, 
position dans laquelle elles sont accompagnées de lamelles de schrei- 
bersite. Celle-ci s'en distingue par sa ductilité. 

» Lorsqu'on polit un fragment du fer météorique, ou même lorsqu'on 
le scie simplement, ces lamelles font légèrement saillie et se distinguent 
aisément. 

» J'ai pu en isoler une petite quantité et j'ai reconnu que c*est un sous- 
sulfure de fer, qui renferme 10,2 pour 100 de soufre et 88,3 pour 100 de 
fer. Il y avait aussi une petite quantité de phosphore qui n'a pas pu être 
dosée d'une manière sûre à cause du peu de matière que j'ai eu à ma dis- 
position. J^a proportion ci-dessus correspondrait, si elle pouvait être con- 
sidérée comme constante, à la formule Fe 5 S. 

» Outre ce sulfure disséminé dans la masse, il existe des nodules de 
troïlite jaune, dans lesquels, comme je l'ai déjà dit, ou au voisinage des- 
quels, le carbone, c'est-à-dire le mélange de carbone ordinaire, de gra- 
phite (') et de diamant, semble concentré. Les nodules sont formés partie 
de troïlite, partie de charbon pénétré de ce même sulfure. Les nodules 
sont eux-mêmes enveloppés d'une mince couche du sous-sulfure brillant. 

» En tenant compte de l'hétérogénéité du fer nicliélifère, qui a été mon- 
trée par M. Moissan, on voit quelle matière intéressante par sa com- 
plexité même et par les problèmes que pose la coexistence de ces divers 
composés on a rencontrée dans ce remarquable fer météorique. » 

(*) J'ai constaté que le mélange donne une petite quantité d'un oxyde graphitique 
jaune brun très léger et qui ne se dépose dans l'eau qu'après un long repos. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la présence du graphite, du carbonado et de 
diamants microscopiques dans la terre bleue du Cap. Note de M. Henri 
Moissan. 

« On sait que les diamants se rencontrent au Cap de Bonne-Espérance 
dans d'immenses puits remplis d'une brèche serpentineuse contenant plus 
de quatre-vingts espèces minérales et ne renfermant que 5oo mgr à ioo m s r 
de carbone cristallisé par mètre cube. On n'a recherché, dans cette terre 
bleue, comme on l'appelle au Cap, que les diamants d'une certaine gros- 
seur et pouvant être triés à la main. Lorsque l'exploitation s'est trans- 
formée et que les machines ont remplacé le travail de l'homme, on a pu 
séparer, à l'aide de tamis assez fins, des diamants beaucoup plus petits, 
mais, jusqu'à présent, on ignorait la présence de diamants microscopi- 
ques dans cette brèche serpentineuse. Ces derniers, peu importants au 
point de vue commercial, m'intéressaient tout particulièrement au sujet 
de la reproduction de cette variété de carbone. 

» J'ai pu me livrer à cette étude grâce à l'obligeance de M. de Monmort, 
auquel je suis heureux d'adresser ici tous mes remercîménts et qui a bien 
voulu, lors de notre dernière Exposition universelle, me procurer les élé- 
ments nécessaires pour cette étude. Ces échantillons provenaient de la 
mine d'Old de Beer's. 

» Pour mettre en évidence les diamants microscopiques que renferme 
cette brèche serpentineuse, il a fallu détruire toutes les autres substances 
minérales qui accompagnent cette pierre précieuse. 

» 2 k § de cette terre bleue ont été divisés par portions de 25os r et traités par l'acide 
sulfurique bouillant pendant douze heures. 

» Après refroidissement, on a lavé à l'eau puis on a attaqué par l'eau régale. Un 
nouveau lavage à l'eau a enlevé une grande quantité de parties solubles et le résidu a 
été placé dans une capsule de platine et traité par un grand excès d'acide fluorhy- 
drique bouillant. Il ne restait alors qu'une centaine de grammes de matière; on a sé- 
paré à la pince quelques gros fragments inattaqués et les rubis les plus volumineux. 
On traite ensuite à l'acide sulfurique bouillant, on lave à l'eau, on sèche, puis on re- 
prend par l'acide fluorbydrique et cette double attaque est répétée douze à quatorze 
fois ; elle a pour but d'enlever principalement l'alumine cristallisée dont il est très 
difficile de se débarrasser. 
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» Il ne restait plus alors que o,oo,4 msr de substance, et ce résidu a été repris quinze 
fois par un mélange de chlorate de potassium et d'acide azotique monohydraté. Ce résidu 
final, après lavage à l'acide fluorhydrique puis à l'acide sulfurique bouillant, est alors 
fractionné au point de vue de la densité de la substance qu'il contient avec le bro- 
moforme 2,9 et l'iodure de méthylène 3,4. 

» Nous rappellerons que l'étude microscopique du résidu a été suivie 
pendant toute la préparation. 

» Avant les attaques au chlorate de potasse, nous avons nettement re- 
connu la présence-du graphite en beaux cristaux brillants hexagonaux ou 
lamelleux présentant parfois l'apparence de petites cupules. Nous avons 
aussi rencontré des fragments plus volumineux ayant une certaine épaisseur 
et représentant en creux des impressions triangulaires. Ce graphite nous a 
fourni au chlorate de potasse un oxyde graphitique de couleur verdâtre 
qui est passé au jaune, et que nous avons détruit par l'acide sulfurique 
pour éviter sa transformation en oxyde pyrographitique par déflagration. 
Nous rappellerons que le graphite de la fonte, ainsi que Fa indiqué M. Ber- 
thelot, produit aussi un oxyde graphitique de couleur verdâtre. 

» En même temps, nous avons pu isoler un graphite ayant la propriété 
de se décomposer dans l'acide sulfurique à 200 en produisant un foison- 
nement considérable ( 1 ). 

» Lorsque l'on examine le résidu, d'une densité supérieure à 3,4» qui 
reste au fond de l'iodure de méthylène après tous ces traitements, on re- 
connaît au microscope qu'il est formé de plusieurs substances : 

» i° D'une matière d'un jaune ambré en masses irrégulières; 

» 2 De carbonado ou diamant noir; 

» 3° De diamants microscopiques; 

» 4° De petits cristaux transparents, qui ne brûlent pas dans l'oxygène, qui se pré- 
sentent sous forme de prismes allongés et qui ne sont pas fluorescents dans la lumière 
violette. 

» Les fragments de substance jaune qui ont résisté à un traitement si 
énergique sont doués d'une certaine transparence ; quelques-uns possèdent 
des trous présentant l'aspect d'un carré et dans lesquels des cristaux 
devaient être inclus. Chauffée à 1000 , cette matière laisse un résidu gris, 
légèrement attirable à l'aimant et contenant une grande quantité de fer. 



(*) Nous indiquerons ultérieurement, à propos de nos recherches sur le graphite, 
comment il est possible de préparer cette nouvelle variété.' 

C. R., iS 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 7. ) ^9 
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Nous avons rencontré la même matière dans les . anfractuosités de gros 
diamants naturels et dans certains de nos culots de fonte. 

» Les morceaux de diamant noir que nous avons rencontrés au micro- 
scope dans la terre bleue du Cap sont arrondis, chagrinés ; quelques-uns 
présentent des angles droits; d'autres ont des arêtes courbes et rappellent 
des pointements d'octaèdre; certains possèdent un éclat gras très net. Il 
en existe aussi en fragments noirs irréguliers et pointillés (fig. i). Leur 
densité varie entre 3 et 3,5, ils rayent le rubis et brûlent dans l'oxygène 
à iooo°. 

Fig. i. Fis. 2. 





» Les diamants transparents ont des grosseurs excessivement variables, 
et certains sont à peine visibles au microscope avec un grossissement de 
ooo fois. Les uns sont arrondis et ce sont les plus nombreux {fig. 2), les 
autres ont des formes cristallines très nettes et certains se présentent sous 
la forme de beaux octaèdres réguliers possédant très nettement des stries 
et des impressions triangulaires; ils brûlent dans l'oxygène en donnant 
de l'acide carbonique et ils rayent le rubis avec la plus grande facilité. 
En même temps que ces diamants, on rencontre, mais en petit nombre, des 
fragments de boort et de diamant enfumé. 

"»■ Les cristaux transparents qui se présentent sous forme de prismes 
allongés renferment delà silice; on peut les détruire ainsi que la substance 
d'un jaune ambré dont nous avons parlé précédemment par deux atta- 
ques faites avec soin au bisulfate de potasse fondu, puis par un traitement 
à l'acide fluorhydrique et enfin à l'acide sulfurique. 

m En résumé, notre étude microscopique de la terre bleue du Cap nous 
a amené à y découvrir l'existence de nombreux diamants microscopiques, 
du boort, du carbonado ou diamant noir sous ses formes variées et à den- 
sité variable, et enfin du graphite. 

» Ce sont exactement les mêmes variétés de carbone que celles trouvées 
par nous dans les culots de fer soumis à une forte pression. 



» La quantité de graphite contenue dans la terre bleue est certainement 
supérieure à la quantité de diamant que Ton peut y rencontrer et ces 
cristaux de graphite sont séparés les uns des autres. 

» Je tiens à faire remarquer, en terminant, que la découverte du carbo- 
nado ou diamant noir dans la terre bleue appartient à M. Couttolenc ('), 
qui vient d'annoncer sa présence dans la mine d'Old de Beer's. Bien que 
mon étude analytique fût faite depuis deux années, je n'avais encore rien 
publié sur ce sujet et l'antériorité en revient incontestablement à M. Cout- 
tolenc. » 



ANATOMIE GÉNÉRALE. — Les Clasmatocy tes, les cellules fixes du tissu 
conjo nctif et les globules du pus; par M. L. Ranvier. 

« On m'a fait dire que les cellules lymphatiques sorties des vaisseaux 
pouvaient devenir des cellules fixes du tissu conjonctif. Je trouve, par 
exemple, dans un Ouvrage récent de notre éminent Confrère, M. Bou- 
chard, la phrase suivante, que je copie textuellement : « On admettait 
» enfin, et Ranvier démontrait hier, qu'elles (les cellules migratrices) peu^ 
» vent rester dans les tissus, non pas pour y mourir, mais pour y vivre 
» d'une vie sédentaire, après s'être transformées en cellules fixes du tissu 
» conjonctif ( 2 ). » Cette phrase ne traduit pas du tout ma pensée. Il me 
semble, dès lors, que, si M. Bouchard, qui a des connaissances histologi- 
ques sérieuses, ne l'a pas saisie, il doit en être de même de beaucoup 
d'autres. C'est ce qui m'engage à revenir aujourd'hui sur les clasmatocytes, 
sur leurs rapports avec les cellules conjonctives et sur leur rôle dans l'in- 
flammation. 

» Je dois dire d'abord, ce que je n'ai pas fait jusqu'ici, comment j'ai été 
conduit à reconnaître l'existence des clasmatocytes. Ayant traité succes- 
sivement par l'acide osmique et le violet de méthyle oB l'aponévrose fémo- 



(*) Examen de la terre diamantifère de la mine d'Old de Beer's, par M. Cout- 
tolenc (Société d'Histoire naturelle d'Autun, 5 e bulletin, p. 127; décembre 1892). 

Si ce savant n'a pas reconnu l'existence des diamants microscopiques, cela tient 
à ce que, dans son traitement de la terre bleue, il a fait intervenir une fusion à la 
soude caustique; je démontrerai ultérieurement que le diamant est détruit avec faci- 
lité par les carbonates alcalins en fusion. 

( 2 ) Bouchard, Les microbes pathogènes, p. 161 ; 1892. 
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raie de la Grenouille, j'ai observé, à côté des cellules fixes dont j'avais donné 
la description {Traité technique d'Histologie, 2 e édition, p. 292), d'autres 
cellules colorées en violet intense et qui présentaient tous les caractères 
morphologiques des cellules migratrices de la cornée préparée parle chlo- 
rure d'or. Examinant alors, chez la Grenouille également, diverses mem- 
branes après les avoir soumises à l'action méthodique de l'acide osmique 
et du violet 5B,j'ai pu observer des cellules analogues à celles que j'avais 
trouVées dans l'aponévrose fémorale. Je les ai considérées comme des cel- 
lules migratrices ordinaires jusqu'à ce que j'ai vu leurs analogues dans le 
mésentère du Triton crête. Ces cellules s'y montraient avec des caractères 
si particuliers qu'il devenait impossible de se méprendre plus longtemps 
sur leur nature. 

» Les examinant alors à l'état vivant dans leur propre plasma, il me fut 
facile de reconnaître qu'elles ne possèdent pas la propriété d'émettre des 
prolongements amiboïdes et, par conséquent, de se déplacer dans les 
mailles du tissu conjonctif. Ce ne sont donc pas des éléments migrateurs. 
Faisant alors, chez la Grenouille, des observations semblables, je fus con- 
duit à la même conclusion au sujet des cellules que j'avais prises d'abord 
pour des cellules migratrices. 

» Je n'ai pas à revenir ici sur les caractères morphologiques de ces sin- 
guliers éléments et sur les motifs qui m'ont conduit à leur donner le nom 
de clasmatocytes ( 1 ). 

» Je crois avoir établi que, sous l'influence de l'irritation, en dehors de 
toute action microbienne, notamment dans la péritonite déterminée chez 
les Mammifères par l'injection intra-péritonéale d'une solution étendue de 
nitrate ^d'argent, les clasmatocytes se transforment m situ en cellules lym- 
phatiques. 

» Ils reprennent ainsi leur forme embryonnaire. Ils se multiplient 
alors, toujours sous l'influence de l'irritation, avec une très grande acti- 
vité, par le mécanisme de la division directe. C'est là la source principale 
de la suppuration, que la diapédèse seule ne saurait expliquer, dans un 
grand nombre de cas. 

» Ceux qui, pour s'éclairer, répéteront les expériences dont j'ai parlé 
dans mes Communications antérieures ( 2 ), arriveront sans difficulté à re- 



(!) Des Clasmatocytes {Comptes rendus, t. CX, p. i65; 1890). 
( 2 ) De l'endothélium du péritoine, etc. {Comptes rendus, t. CXII, p. 84a; 1891). 
De l'origine des cellules du pus, etc. {Comptes rendus, t. CXII, p. 922; 1891). 
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connaître qu'il y a, entre les cellules fixes du tissu conjpnctif et les clas- 
malocytes, des différences de forme, de grandeur et de réaction tellement 
grandes qu'ils abandonneront, sans doute, l'idée adoptée par le plus grand 
nombre, à savoir que les cellules lymphatiques en migration peuvent de- 
venir des cellules conjonctives. 

» Ils reconnaîtront également que les cellules conjonctives ne donnent 
jamais naissance à des cellules lymphatiques et, par conséquent, aux glo- 
bules du pus. 

» Les opinions divergentes qui se sont produites jusqu'à présent entre 
les pathologistes sur l'origine des globules du pus (prolifération et dia- 
pédèse) s'expliquent aisément aujourd'hui. Il se fait, en réalité, dans les 
tissus enflammés, une prolifération cellulaire très active; mais, parmi les 
Cellules qui se multiplient, les elasmatocytes et les leucocytes seuls pro- 
duisent des globules purulents. Quant à la nature de ces globules, je n'ai 
rien à ajouter à ce que je soutiens depuis plus de vingt ans. Ce sont des 
cellules lymphatiques mortes ou nécrosées. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La dépense glycosique entraînée par le 
mouvement nutritif, dans les cas d'hyperglycémie et d 'hypoglycémie provo- 
quées expérimentalement. Conséquences relatives à la cause immédiate du 
diabète et des autres déviations de la fonction glycémique; par MM. A. 
Chauve au et Kaufmann. 

« Les cas dans lesquels' nous avons fait l'analyse comparative du sang 
artériel et du sang veineux, pour nous renseigner sur la cause immédiate 
des déviations de la fonction glycémique, sont assez variés. Nous allons les 
passer en revue successivement. On verra, comme nous l'avons déjà dit 
dans une Note précédente (voir les Comptes rendus, séance du 6 février), 
que, dans tous ces cas, la consommation de la glycose au sein des tissus se 
fait exactement comme à l'état normal. 

» i° Hyperglycémie déterminée par l 'assommemént . — Cl. Bernard a dé- 
montré que les animaux qui reçoivent un coup de masse sur le crâne 
peuvent devenir hyperglycémiques et glycosuriquês. Ceci ne change rien 
aux proportions habituelles de glycose dans le sang artériel et dans le sang 
veineux : 

» Expérience I. — Gros chien que l'on fait vivre avec la respiration artificielle après 
l'avoir assommé. 

Une heure après l'assommeraient : \ de l'artère fémorale. ..... 2s 1 ", 076 

glycose pour 1000 dans le sang \ de la veine fémorale 2s 1 ', 000 
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)> 2° Hyperglycémie déterminée par la piqûre du plancher du quatrième 
ventricule. — Dans l'expérience classique de Cl. Bernard, l'hyperglycémie 
temporaire provoquée par la piqûre bulbaire laisse également subsister la 
différence de richesse en glycose existant entre les deux sangs. 

» Expériences II à V. — Il s'agit de quatre expériences anciennes, exécutées en 
1809-1860, et dont le résultat moyen est exprimé par les chiffres suivants, conservés 
dans un carnet du temps : 

Deux ou trois heures après la piqûre : glycose pour 1000 j De la carotide. . . . 2,345 
dans le sang j De la jugulaire. . . 2,207 

» 3° Hyperglycémie déterminée par la section sous-bulbaire ou atloido- 
occipitale de la moelle épinière. — La section bulbaire est un des moyens les 
plus sûrs de produire une hyperglycémie généralement décroissante et 
accompagnée de glycosurie. La respiration artificielle qu'on est obligé de 
pratiquer alors n'y est pour rien, comme le prouveront des expériences 
signalées plus loin. 

» Expérience VI. — Chien ayant déjà servi à une autre expérience : 

Une heure après la section : glycose pour 1000 ( De l'artère fémorale. .. . 2,080 
dans le sang ( De la veine fémorale . . . 1 ,998 

» Expérience VII. — Chien sur lequel la section bulbaire n'a pas été tout à fait 
complète : 

Une heure vingt minutes après la section : glycose ( De l'artère fémorale. ... 1 ,961 
_ pour 1000 dans le sang j De la veine fémorale ... 1 ,821 

» Expérience VIII. — Chien dont la moelle a été parfaitement coupée : 

Une heure dix minutes après la section*: glycose ( De l'artère fémorale. ..' . 2,o4o 
pour 1000 dans le sang | De la veine fémorale ... 1 ,888 

» 4° Hypoglycémie déterminée par la section de la moelle épinière au. niveau 
du renflement brachial et dans les régions avoisinantes . — Cette opération, 
d'après Cl. Bernard (il a en vue surtout la section médullaire entre la sep- 
tième vertèbre cervicale et la première vertèbre dorsale), fait disparaître 
le sucre du sang. C'est une exagération, au moins en ce qui concerne le 
chien. 

» Le sang, chez cet animal, ne cesse jamais de contenir du sucre après 
la section de la moelle, entre la septième vertèbre cervicale et la première 
vertèbre dorsale; mais la quantité en est moindre qu'à l'état normal : il 
y a hypoglycémie plus ou moins manifeste. Encore faut-il choisir le bon 
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moment pour la cueillette du sang, si l'on veut constater cette hypoglycé- 
mie. Quand on fait cette cueillette quelques minutes seulement après la 
section, on est exposé à trouver de l'hyperglycémie passagère, parfois très 
prononcée. Mais cette première phase accomplie, l'hypoglycémie s'établit 
d'une manière définitive. Comme ce n'est pas de ce fait dont nous avons à 
nous occuper maintenant, nous le laissons de côté, pour le reprendre plus 
tard à l'occasion d'une autre étude. Nous donnerons seulement cette indica- 
tion que ce n'est pas seulement au niveau de l'origine de la huitième paire 
cervicale que la section médullaire provoque l'hypoglycémie venant après 
une période plus ou moins fugitive d'hyperglycémie. On obtient un effet 
semblable ou analogue quand la section porte sur un point quelconque de 
la portion de la moelle qui est comprise entre la quatrième paire cervicale 
et la sixième paire dorsale. Au delà de celle-ci, la section ne modifie pas 
sensiblement la fonction glycémique. Au delà de la quatrième paire cervi- 
cale, la section tend plutôt à produire les effets de la section bulbaire^ 
c'est-à-dire l'hyperglycémie à marche plus ou moins décroissante. 

» Nous trouverons dans les expériences citées ci-après la preuve que, 
dans la phase prolongée d'hypoglycémie, provoquée par la section cervico- 
dorsale de la moelle épinière, la dépense de la glycose se fait comme à 
l'état normal. 

» Expérience IX. — Section médullaire entre la septième vertèbre cervicale et la 
première vertèbre dorsale : 

c- u '■ .- -, » / De l'artère fémorale. . .... o,833 

Six heures après la section : glycose -pour ïooo | _ . v U,UJJ 

11 ■ ' < De la veine fémorale 0,71/i 

dans le sang .....) . . ^y 1 ^ 

( De la veine jugulaire 0,781 

* 
» Expérience X. — Section médullaire entre la septième vertèbre cervicale et la 
première vertèbre dorsale : 

Cinq heures après la section : glycose pour 1000 ( De l'artère fémorale. 0,689 

dans le sang j De la veine fémorale, ... . 0,666 

» Expérience XI. — Section médullaire entre les sixième et septième vertèbres 
cervicales. Respiration artificielle, le sujet menaçant d'asphyxier : 

Cinq heures après la section : glycose pour 1000 ( De l'artère fémorale o,84o 

dans le sang. . . . ( De la veine fémorale 0,729 

» Expérience XII. — Section médullaire entre les sixième et septième vertèbres 
cervicales : 

Une heure cinquante minutes après la section : ( De l'artère fémorale 0,784 

glycose pour 1000 dans le sang ( De la veine fémorale 0,728 

Six heures après la section : glycose pour 1000 ( De l'artère fémorale. ..... 0,796 

dans le sang . j De la veine fémorale. .... o , 708 



» Expérience XIII. 
cervicales : 
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Section médullaire entre les cinquième et sixième vertèbres 



Cinq heures après la section : glycose pour 1000 ( De l'artère fémorale o,85o 

dans le sang ( De la veine fémorale 0,822 

» Expérience XIV. — Section médullaire entre les troisième et quatrième vertèbres 
cervicales. Respiration artificielle pourempêcher l'asphyxie : 

Une heure dix minutes après la section : glycose \ De l'artère fémorale. ..... 0,728 

pour 1000 dans le sang j De la veine fémorale o,645 

» Voilà les expériences consacrées à l'étude de la dépense de la glycose 
héma tique dans le cas de déviation de la fonction glycémique sous l'in- 
fluence de lésions de l'axe cérébro-spinal. Nous en résumerons les résul- 
tats dans le Tableau suivant auquel nous ajouterons quelques analyses de 
sang resté à peu près normal, au point de vue de la teneur en sucre, malgré 
des sections médullaires, généralement mal réussies. 



5 U Tableau des analyses compar 
dans les cas de déviations de 
cérébro-spinal. 



atives de sang artériel et de sang veineux, 
la fonction glycémique par lésions de l'axe 



Lésions déterminant 
l'hyperglycémie ( 1 ). 



Lésions déterminant, 
l'hypoglycémie. 



Lésions n'ayant pas 
modifié sensible- 
ment la glycémie 
normale. 



Numéros 


Sar 


»g 


des 


^- ^ 




expériences. 


artériel. 


veineux, 




gr 


er 


I 


2,076 


2,000 


IlàV... 


2,345 


2,207 


VI 


2,o85 


i>99 8 


VII 


1,961 


1 ,821 


VIII .... 


2,o4o 


1,888 


IX 


1,700 


1,593 


X 


o,833 


0,713 


XI 


0,689 


0,666 


XII 


o,83o 


o>7 2 9 


XIII 


( 0,784 


0,728 




I °>796 


0,708 


XIV ... . 


o,85o 


0,822 


XV 


0,728 


o,645 




0,980 


o,9 2 7 




1 ,000 


o,864 




1 ,5oo 


1,000 




i,o38 


1,057 




1,186 


o,85o 




1,275 


1,186 



Différence 


en faveur 


du sang 


artériel. 


veineux. 


gr 


gr 


+0,076 


» 


+0, i38 


)) 


+0,087 


» 


+o,i4o 


» 


+ 0, IÔ2 


)) 


+0,107 


» 


+0, 120 


» 


+0,023 


» 


+0, IOI 


» 


+0 , o56 


» 


+0,088 


» 


+0,028 


» 


+o,o83 


» 


+o,o53 


» 


+0, i36 


)) 


» 


» 


» 


+0,019 


+o,336 


» 


+0,089 


» 



(*) Nous avons obtenu assez fréquemment des chiffres de glycose beaucoup plus 
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» Ce Tableau est tout à fait instructif. Sur vingt et une analyses compa- 
ratives, il n'y en a que deux dans lesquelles le sang artériel ne se montre 
pas plus riche en glycose que le sang veineux. On ne saurait guère douter 
que ces deux exceptions, comme tel chiffre un peu exubérant indiquant 
la supériorité du sang artériel en glycose, ne soient le fait du défaut d'uni- 
formité absolue des condilions dans lesquelles ont été faites les analyses 
comparatives. Ces dissidences exceptionnelles ne s'éloignent pas, du reste, 
des limites des erreurs qu'on ne peut éviter dans ces sortes d'analyses, 
même quand elles sont très soigneusement exécutées. Aussi répéterons- 
nous que, dans les questions de la nature de celle que nous traitons ici, 
la solution ne peut être donnée par tel ou tel cas particulier, mais par 
l'ensemble d'un grand nombre d'expériences. 

» 6° Hyperglycémie déterminée par l'excision du pancréas. — Nous n'in- 
sisterons pas beaucoup en ce moment sur ce point important. On sera 
suffisamment renseigné sur la question de la consommation de la glycose 
dans ce cas particulier par le Tableau suivant, dans lequel on a réuni huit 
expériences d'extirpation du pancréas chez le chien, avec analyses com- 
paratives du sang artériel et du sang veineux. Les sujets, pour la plupart, 
étaient devenus très fortement glycosuriques. 



considérables dans les cas de section bulbaire. Si ces chiffres ne figurent pas dans le 
présent Tableau, c'est que le sang artériel seul a été analysé; mais ils trouveront place 
ailleurs. 

Les différences d'intensité de l'hypoglycémie déterminée par la section bulbaire 
rappellent du reste beaucoup celles qui se manifestent dans le diabète pancréatique 
expérimental. Dans ce dernier cas, l'hyperglycémie est assez variable, même quand les 
quantités de sucre éliminé par les urines, quantités rapportées à i k s de poids vif, se 
montrent à peu près égales. Il en est probablement de même dans le diabète spontané 
observé sur l'espèce humaine. Je n'ai jamais fait qu'une seule analyse de sang 
d'homme diabétique; cette analyse, la première sans doute qui ait été exécutée, m'a 
fourni le chiffre, énorme et très exceptionnel, de 5s r ,8o,2 de sucre pour iooo. Il s'agis- 
sait, il est vrai, d'un cas de diabète maigre, à marche ultra-rapide. Ce cas était ob- 
servé, en i856, dans le service de clinique du professeur Teissier, à l'Hôtel-Dieu de 
Lyon, sur un jeune homme d'une vingtaine d'années. Ce jeune homme était devenu 
subitement diabétique sous l'influence de l'émotion qu'il avait éprouvée en rencon- 
trant par hasard, sur la grande route, le cadavre de son père, qui venait d'être 
assassiné. On sait, par contre, que certaines substances, comme la phlorydzine, agis- 
sent tout à la fois en augmentant la production physiologique de la glycose héma- 
tique et en diminuant la tolérance de l'organisme pour cette substance sucrée, en 
sorte que la glycosurie se produit alors sans qu'il y ait hyperglycémie. (A. Ch.) 
C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 7.) 4° 
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Sang 







de l'artère 


de la veine 


Numéros 


Temps écoulé 


fémorale : 


fémorale : 


des 


depuis 


glycose 


glycose 


expériences. 


la dépancréatisation. 


pour 1000. 


pour 1000. 


XV ... 


28 heures ( 1 ). 


gr 

4,286 


gr 

4,33i 


XVI... 


23 heures. 


2,3o4 


2, 120 


XVII.. 


18 heures. 


3,212 


2,944 


XVIII.. 


48 heures. 


3,121 


3, 121 


XIX... 


i[\ heures. 


2,864 


2,717 


XX... 


5 heures. 


2,o4o 


2,000 


XXI. . . 


19 heures. 


1,888 


^7 5 9 


XXII.. 


19 heures. 


1,923 


1,666 



Différence 


en 


faveur 




du 


san 


§ 


artériel. 




veineux 


g 
) 


r 




gr 
+ 0,45 


+0, 


184 




» 


+0, 


268 




» 


> 






» 


+0 


147 




» 


H-o, 


o4o 




» 


+0 


129 




» 


H-O 


257 




» 



» Ce Tableau montre que, dans un cas seulement, les analyses ont 
donné une légère supériorité glycosique au sang veineux. Dans un autre 
cas, il y a eu égalité de teneur en glycose. Mais l'infériorité du sang 
veineux s'est traduite dans les six autres expériences d'une manière très 
évidente. Aussi, la moyenne des huit cas donne-t-elle le chiffre de o gl ',i22 
de glycose perdue par chaque iooo gr de sang pendant la traversée des ca- 
pillaires : c'est un chiffre fort, quoique les résultats des deux expériences 
qui font exception aient sensiblement abaissé cette moyenne. Ici encore 
les deux exceptions reconnaissent certainement pour cause quelque défaut 
dans l'uniformité des conditions expérimentales. 

» 7 Conclusion. — L'hyperglycémie diabétique, qu'elle provienne de l'ex- 
tirpation du pancréas ou d'une lésion de l'axe médullaire, reconnaît tou- 
jours pour cause un excès de production glycosique, et non un arrêt ou 
un ralentissement de la dépense de sucre dans les vaisseaux capillaires. 
D'un autre côté, dans les cas d'hypoglycémie déterminée par les sections 
médullaires, cette dépense est plutôt moins active qu'à l'état normal. D'où 
il résulte que toutes les déviations de la fonction glycémique, en quelque 
sens qu'elles se produisent, doivent être rapportées à la même cause im- 
médiate : un changement dans l'activité de l'organe glycogène, c'est-à-dire 
l'exaltation ou l'amoindrissement de la production de la glycose. Voilà 



(*) Nous avons choisi, pour nos analyses, des animaux très récemment opérés, par- 
ce que, étant donné notre point de vue, il était important d'agir sur des sujets en bon 
état d'embonpoint, chez lesquels il y eût conservation à peu près intégrale de l'acti- 
vité du travail physiologique intime des tissus organiques. Ce n'eût point été le 
cas si nous nous étions adressé aux sujets émaciés qui sont près de leur fin. 
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le point fondamental qu'il fallait établir pour servir de pierre d'attente 
solide à l'édification d'une théorie générale du diabète. La dépense glyco- 
sique qu'entraîne le mouvement nutritif n'est ni entravée, ni accrue dans 
les diverses déviations de la fonction glycémique qui ont fait l'objet de nos 
recherches. D'où il résulte que ces troubles, malgré leur gravité, ne mo- 
difient pas sensiblement les caractères fondamentaux delà nutrition, en ce 
qui concerne l'utilisation de la glycose pour la création de la force vive 
nécessaire au travail physiologique intime des tissus animaux. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MM. Cl. Nourry et C. Michel adressent une Note intitulée : « Immu- 
nisation contre la tuberculose, par les injections sous-cutanées de liquide 
testiculaire ». 

(Commissaires : MM. Brown-Séquard, Brouardel.) 



CORRESPOND ANGE . 

M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie qu'une souscription est 
ouverte pour publier les OEuvres de J.-S. Stas, et élever un monument à sa 
mémoire. 

M. J. Bertrand dépose sur le bureau de l'Académie, au nom de 
M me Laugier, un Mémoire manuscrit de Lancret sur les développoïdes, 
présenté à l'Institut le 22 décembre 1806. Ce Mémoire a été imprimé dans 
le II e Volume du Recueil des Savants étrangers. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume de MM. J. Tannery et /. Molk, intitulé : 
« Éléments de la théorie des fonctions elliptiques. Tome I : Introduc- 
tion; Calcul différentiel (I re Partie) ». (Présenté par M. Darboux.) 

M. Fowler adresse ses remercîments à l'Académie, pour la distinction 
accordée à ses travaux. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Holmes, faites à l'équatorial 
coudé (o m , 32) de l'observatoire de Lyon. Note de M. G. Le Cadet, pré- 
sentée par M. Tisserand. 



Dates 
1893. 



Comparaisons et positions de la comète. 



Janv. 



Fév. 



20. 

25. 

6. 



Temps moyen 
de 
Lyon, 
h m s 

9.3347 
9.48.53 

10.14.29 



Comète — Étoile. 



Aa. 

m s 
+ 2.l6,l8 

—0.17,70 

— I. 1,28 



AS. 



Nombre 

de 
comp. 



Log. fact. 
parall. 



app. 



+ 1.34/4 
—6.55,1 
+5.49,5 



a app 
h m s o # » 

2:2 1.27. 3,52 9,642 +33.39.0,3 

4:4 i.33.58,2i 9,666 +33.4i.8,3 

4:4 1.51.42,19 9,693 +33.55.8,4 



Log. fact. 
parall. 

o,56i 
o,6o4 
0,682 



9 
10 



Dates 
1893. 

Janv. 
Fév. 



Positions des étoiles de comparaison. 



*. Gr. 



20 8 

2 5 9 

6 10 



7,5 
7,5 



amoy. 1892,0. 
h m s 

1.24.48,22 

1.34.16,81 

1 .52.44j43 



Réduction 

au 

jour. 

— o S ,88 
—0,90 
—0,96 



8 moy. 1892,0. 



Réduction 

au 

jour. 



+34.37.17,7 +8,2 
+33.47.55,1. +8,3 
+33.49.10,8 +8,1 



Autorités. 

Leid. Z. 242 
Leid. Z. 397-398 
Leid. Z. 393-396 



» Remarques : Janvier 20. — Observation faite dans une courte et brumeuse 
éclaircie. 

» La comète, que l'on avait cessé d'apercevoir le 18 décembre 1892, se présente 
actuellement sous forme d'une brillante condensation nébuleuse de 9 e grandeur. 

» Février 6. — La comète est redevenue très faible, presque sans condensation 
distincte; la nébulosité est un peu allongée vers le nord-est; dans ce sens son étendue 
est de 5' environ; elle s'est très sensiblement étalée depuis le 20 janvier. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une forme explicite des formules d' addition 
des fonctions hyper elliptiques les plus générales. Note de M. F. de 
Salvert, présentée par M. Hermite. 

« Le résultat que nous avons donné dans une Note précédente (séance 
du 6 février 1893), concernant l'intégrale algébrique d'un système hyper- 
elliptique quelconque, contient en réalité, ainsi qu'il était facile de le pré- 
voir, une forme explicite des formules d'addition des fonctions hyperellip- 
tiques les plus générales. 

» Voici comment on peut en dégager cette conséquence intéressante. 



3) 
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» Le système des n équations différentielles 

If- 1 dit | i'=i,a, 3, ..., (w + i), 



(o 2 



V/ p (M ( m = i, 2, 3, . . ., n 



admet pour intégrale générale, avons -nous dit, soit sous forme algé- 
brique, soit sous forme transcendante, le système des n équations finies 
de chaque sorte correspondant aux n premières valeurs entières de m 

(2) 2 s r i, («^ - «j*tY = 2 s r< - u Mf 2 r iJ mâ = w», 

if «■ f <A v*( À ) 

dans lesquelles les symboles X,-, Sj m) , S-™~° ayant la signification dont nous 
sommes convenu, les a,- sont n + i constantes d'intégration astreintes à 

vérifier la seule et unique condition V a? = i, et les W 7 „ représentent éga- 

i 

lement n constantes arbitraires quelconques. 

» Partant de là, considérons deux systèmes de valeurs des inconnues 1 
que nous spécifierons, ainsi que toutes les différentes fonctions qui s'y 
rapportent, par les indices i et 2 placés en exposant, et astreints à la seule 
condition de vérifier l'un et l'autre, pour les mêmes valeurs des constantes 
d'intégration , les systèmes d'équations, tant différentielles qu intégrales ( i ) 
et (2), c'est-à-dire tels par hypothèse que l'on ait à la fois 

2s«r»(« / x5"-«;xi»)»=2sr«î-u.2«?. 2 r < '"^#= w * 

ij i i i " Xo V V / 

» L'élimination des w-f-i arbitraires cL t entre les in équations algé- 
briques, qui sont homogènes par rapport à elles, fournira n autres équa- 
tions que l'on obtiendra presque immédiatement en se rappelant, ainsi 
que nous le mentionnons à la fin de la Note précitée, que la forme d'inté- 
grale du système (1) fournie par la méthode de Jacobi établissant manifes- 
tement des relations telles que 

a,-X y - — a y -X f = const, 

la relation qui en découle entre les systèmes considérés par nous, savoir : 

r, "Y/ M) « "V (1) ~ Y (2) ~ "Y (2) «n "'I ^J 

CLiA.j —CCjA.^ — OC/A-y —CCjJLf OU X ( -< » — X<- 2) ~~ X ( - 1 ' — X (2) ' 

' ' J J 

équivaut dès lors à n équations qui pourront évidemment remplacer les 
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n équations algébriques de la seconde ligne (3), et donneront par consé- 
quent pour résultat de l'élimination demandée les n équations manifes- 
tement distinctes, comme provenant chacune, exclusivement, d'une inté- 
grale différente du système proposé (i) 

2 s i-r°[( x ! n - X H X T - ( x i"- X D x n 2 

1 =2 s i" , ( x i- ,, - x " , ) 2 - u '»2( x " , - x ? , ) ï » 

i i 

ou simplement, en réduisant, 

(4) 2 s !r 1 x x r ix r- x y )x i 2) ) 2 =2( s r-u w )(x; i, -x; 2) ) 2 . 

ij i 

» Cela posé, introduisant à présent la considération des n fonctions 
bien déterminées <p, des n variables indépendantes u m définies par les deux 
systèmes inverses l'un de l'autre 



i=xn 



th l m ~ i dk 



les 2/i équations transcendantes de droite (3) pouvant s'écrire aussi bien 



iffA, •*(*) A V/F(*) 



(6) 



si l'on convient de faire, en ayant égard à la définition qui précède, 

/ i=n -,(1) 

-t'A WÏÏT ~ ~~ ' ' ' " " 

\ J / \ i = n - (j) 

<y /* i X^- 1 6?X (2) -),(2)_ / (2) (2) (2)\ 

;Î?A v F ( x ) 

les deux équations (6) donneront, en les ajoutant ensemble, 

W M J Xo ^(X) J lo s/F(X) 

» Or les constantes W,„ étant, avons-nous dit, complètement arbitraires, 
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prenons pour elles des expressions de la forme 



j=n — 2 



(9) W„=-I2j;>= [/=.. a .3.....(»- a )]; 

les n — 2 quantités t, ainsi introduites étant d'autres constantes arbitraires, 
l'équation précédente (8) deviendra 






et donnera dès lors, d'après les définitions (5), 

( ^^^[-K' + O. -«'-Haï'). •••> -W + < 2) )]> 

l'indice entier ne pouvant être pris à volonté de i à n, du moment que le 
premier membre de l'équation de définition (5) est complètement symé- 
trique par rapport aux n fonctions >.,- ou <p,-, à la seule condition d'y ajouter 
toutefois la définition <? n+k = y n pour les indices entiers supérieurs à n. 

» Ces préliminaires étant admis, il est visible à présent que les n équa- 
tions algébriques renfermées dans le type (4) pour les n premières va- 
leurs entières de l'indice m seront précisément les formules d'addition des 
n fonctions hyperelliptiques ç f définies par les systèmes (5), à la seule con- 
dition d'entendre que les l { / ] et if qui figurent dans les expressions con- 
venues des X; 11 ou Xy et des XJ 2) ou X^ 2) y tiennent lieu, pour abréger, des 
2n valeurs de droite (7) et des deux premières valeurs (n). Car ces n 
équations algébriques qui sont toutes distinctes, ainsi que nous l'avons 
observé, renfermant chacune, avec cette interprétation, deux fonctions 
consécutives <p A et cp A +, relatives à des arguments de la forme — (u™ H- u™), 
contiendront alors évidemment dans leur ensemble les n fonctions <p; re- 
latives à ces mêmes arguments, en même temps que les in fonctions 
analogues relatives aux arguments simples 

9i (u\» t <\ .. ., u?) et 9i (u\>\ <', , .., < 2) ). » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les lois de réciprocités et les sous-groupes 
du groupe arithmétique. Note de M. X. Stouff, présentée par 
M. Darboux. 

« i° On peut définir un sous-groupe R du groupe arithmétique de la 
manière suivante : 

» Pour qu'une substitution à coefficients entiers réels, de déterminant t , 
appartienne au groupe R, il faut et il suffit que 

p = o (mod.9), 

et qu'en prenant, au hasard, un système de deux nombres complexes : 

3 {a + bp), c -+- dp, 

p 3 =±i, a — 2 = è-i = c = c? — 1 (mod.3), 
on ait 

3 (a + bp)' 



r 3a(g+6p) + p(c + rfpn _ r; 

|_3"Y(a + 6p)-i-8(cH-û?p)J ~ |_" 



c -h dp 



le signe [ — ] est le signe de Legendre-Jacobi, généralisé par Eisenstein 
pour les restes cubiques. 

» 2 On peut définir un sous-groupe r" du groupe arithmétique de la 
manière suivante : 

» Pour qu'une substitution S appartienne au groupe T" il faut et il suffit 
que 

a — i=<$=! = (3 = y (mod.4)> 

et, de plus, qu'en choisissant arbitrairement un système de deux entiers 
complexes 

2 (a -h bi), c H- di, 
tels que 

a==i, b=i, ceeso, d=i (mod. 4), 

on ait 

[2a (a -+- bi) + p(c + di); 2y(« + bi) + S(c-f- c?i)J 

= [2 (a -h bi) ; c -+- di] , 

[2 y (c + di) + 2x(a + bi); a (c + di) -+- 1$ {a -+- bi) 
= [2 (a -h bi) ; c -h di] . 

» Le symbole 

[ ; ] 
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est le symbole employé par Eisenstein dans la théorie des restes biquadra- 
tiques. 

» Ces sous-groupes sont à congruences. » 

HYDRAULIQUE. — Expériences sur les déversoirs noyés. Note de M. H. Bazin, 

présentée par M. Boussinesq. 

« Nous nous proposons, dans la présente Note, de faire connaître les 
modifications successives que subit l'écoulement sur un déversoir en 
mince paroi sans contraction latérale, quand on exhausse progressive- 
ment le niveau de l'eau en aval. Supposons d'abord ce niveau suffisam- 
ment bas pour ne pas influer sur le déversoir; la nappe (d'ailleurs noyée 
en dessous) s'étalera sur le fond du canal en un rapide, terminé par un 
ressaut dont la position est indifférente tant qu'il n'atteint pas le déver- 
soir. C'est ce cas, relativement très simple, que nous avons étudié dans 
une Note antérieure (*). Mais, dès que le ressaut est en contact avec la 
nappe, tout exhaussement du niveau d'aval se transmet partiellement en 
amont, et l'écoulement sur le déversoir se fait sous une charge h plus 
grande. En d'autres termes, le coefficient m de la formule classique 
Q = mlh \J^gh diminue à mesure que croît la hauteur h K (mesurée depuis 
le seuil) du plan d'eau en aval. Cette influence commence à se faire sentir, 
dès que l'écart vertical de niveau d'aval à la crête du déversoir devient 
inférieur à la charge h. Si l'on continue à relever ce niveau, il pourra dé- 
passer notablement la crête, sans que l'aspect extérieur de la nappe soit 
sensiblement modifié. Toutefois, un moment arrive où cet aspect change 
subitement; la nappe, qui jusqu'alors plongeait dans une eau tourbillon- 
nante, se reporte à la surface en donnant naissance à un profil ondulé. 

» Les relations du coefficient m avec les quantités h, h t et avec la hau- 
teur p du déversoir, sont fort complexes ; et il faut, pour les mieux com- 
prendre, examiner préalablement comment varie la pression P sous la 
nappe, la valeur de m étant étroitement liée à celle de P. Cette pression P, 
mesurée contre la face aval du déversoir au niveau même de la crête, re- 
présente ici l'excédent de la pression effective sur la pression atmosphé- 
rique. Si l'on calcule, pour chaque expérience, les rapports de P à A et de 
p à h, et si on les représente graphiquement en prenant le premier pour 

( J ) Comptes'rendus, t. CXIII, p. 122; 20 juillet 1891. 

G. R., 1893, 1» Semestre. (T. CXVI, N" 7.) 4 1 
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ordonnée et le deuxième pour abscisse, les points ainsi déterminés se dis- 
tribuent sur une série de droites dont chacune correspond à une valeur 
particulière du rapport de h s kp. On a donc la relation linéaire 



F z, P 



avec a, b, fonctions de — • 

P 



» Lay%\ i fait voir la disposition de ces droites; les chiffres placés à 
l'extrémité de chacune d'elles indiquent la valeur du rapport de h K kp à la- 
quelle elle se rapporte. Elles sont limitées par les lignes AB, BC, DE qui 
correspondent : AB, au départ du ressaut, BC, au passage à la nappe adhé- 
rente, DE à la cessation de l'écoulement. 



Fig. i. 



Fig. 2. 




« Désignons maintenant par m' le coefficient d'une nappe libre de même 
charge h, dont la surface inférieure serait en communication avec l'atmo- 
sphère et, par conséquent, à la pression constante P = o. Calculons les 
rapports de m k m' et représentons-les graphiquement, en prenant ceux 
de P kh pour abscisse. Tous les points ainsi déterminés viendront se con- 
centrer sur une zone étroite, au milieu de laquelle on pourra tracer une 
courbe moyenne ABCD (fig. 2); on aura donc 



m 
m' 



j^AÏ)=f° 



H 



le rapport des coefficients m et m' dépendant simplement de celui des 
quantités P et h ('). Cette courbe ABCD comprend trois tronçons distincts, 



(!) Sauf toutefois pour les abscisses supérieures à 0,6, où la zone s'élargit un peu 
dans le sens des ordonnées. 
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qui correspondent : le premier, AB, aux pressions négatives; le deuxième, 
BG, aux pressions positives inférieures à o,6A; le troisième, CD, aux pres- 
sions comprises entre o , 6 h et h ( i ). 

» Le premier tronçon ÂB répond au cas où le plan d'eau d'aval est in- 
férieur, ou à peine supérieur au niveau de la crête ; la courbe diffère très 
peu d'un arc de parabole, qui aurait pour équation 



m 
m 1 



i-o, 2 35f(i + ^). 



» Les droites correspondantes de \&fig. i convergent sensiblement vers 
uq même point : leur équation est 



P = _o, a 6 + o, 7 5(! + o,o5)f. 



» L'élimination de P donne, en négligeant un terme généralement très 
petit, et simplifiant un peu les coefficients : 



m 
m' 



1,06 — o,i6( — 4- o,o5j j-- 



» D'après cette formule, m varie dans le même sens que h, ou en sens 
inverse, suivant que le niveau de l'aval est supérieur ou inférieur à la 
limite h i = — o ,o5/>. Lorsque ce plan d'eau est précisément à o ,o5p au- 
dessous de la crête, on a, quel que soit A, P = — o , 26 A et m — 1, 06m'. 

» Les deux autres tronçons BC et CD correspondent au cas où le niveau d'a- 
val est plus élevé que la crête. Le premier diffère peu d'un arc de parabole 

P 



—7=1 — o,-235 r ( 1 + , 

m' h \ h 

» Mais, à partir de l'abscisse 0,6, la courbe expérimentale s'écarte rapi- 
dement de la parabole. Elle paraît même ne plus être tout à fait unique ou 
indépendante du rapport de h i kp, et le dernier tronçon serait représenté 
par l'équation 



m 
m' 



{ l + '°^j)\/ l -r 



( 4 ) Le point C, limite des deuxième et troisième tronçons de la courbe, ne corres- 
pond pas, ainsi qu'on pourrait le supposer, au passage de la nappe à la forme ondulée 
indiquée ci-dessus; ce passage répond à des valeurs diverses de la pression, suivant 
les niveaux d'amont et d'aval, de sorte que les tronçons BC et CD comprennent tous 
deux des nappes à forme ondulée. 
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» Celle des droites correspondantes de layzg-. i est, en désignant par z 
la différence de niveau h — h i des deux biefs d'amont et d'aval, 



£=,_[,, 2 6 + 0,54 ^"K: 



sauf dans le cas de h petit où cette formule doit subir une légère correction. 
» La substitution de P dans les deux équations précédentes donne 
pour m des expressions assez compliquées, mais qu'on simplifie en se 
contentant d'une approximation un peu moindre. Il vient notamment, 
pour le tronçon CD, la formule 

m / 1 h,\ ' / z 

dont le second membre s'annule bien, comme il le fallait, avec la dénivel- 
lation z entre l'amont et l'aval. » 



OPTIQUE. — Sur les franges des caustiques. Note de M. J. Macé de Lépinay, 

présentée par M. Mascart. 

« M. Mascart a montré (' ) qu'il était possible, pour calculer les direc- 
tions des arcs surnuméraires de l'arc-en-ciel, de substituer à l'emploi de 
l'intégrale d'Airy, celui d'une formule commode et très approchée, dé- 
duite de considérations géométriques simples. Airy ayant établi, d'autre 
part ( 2 ), qu'il se produit, au voisinage des caustiques, des franges de dif- 
fraction dont le calcul se ramène à celui de la même intégrale que pour 
l'arc-en-ciel, il est à prévoir que la formule de M. Mascart est également 
applicable au calcul des franges des caustiques. 

» I. Soit O un point d'une caustique, éloigné de tout point singulier de 
cette dernière; l'onde qui passe par O rencontre cette surface caustique 
suivant une certaine courbe. Cette onde présentera deux nappes, se rac- 
cordant suivant cette courbe, qui forme une ligne de rebroussement, et- 
normales, l'une aux rayons lumineux tangents à la caustique avant cette 
ligne, l'autre à ceux qui la rencontrent au delà. Si donc nous introduisons 
en O un écran normal au rayon qui passe par ce point, nous devrons voir 



( t ) Comptes rendus, t. CVI, p. 1570 ; 1888, et t. CVIII, p. 17; 1889. 
( 2 ) Cambridge Ph. Trans., t. VI; i838. 
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s'y dessiner des franges d'interférence, car à chacun de ses points par- 
viennent, au bout de temps inégaux, deux systèmes de mouvements vibra- 
toires, correspondant aux deux nappes de l'onde. 

» Considérons le plan contenant à la fois le rayon lumineux OC pas- 
sant par O et la normale Oœ à la caustique en ce point. Ce plan coupe 
chacune des ondes successives suivant une courbe tangente, au pied C de 
la normale à l'onde issue de O, à l'une des lignes de courbure principales 
de cette onde. Nous pourrons donc considérer les normales à l'onde aux 
points de cette ligne de courbure, voisins de C, comme contenues dans ce 
plan; elles çnt pour enveloppe l'intersection de ce dernier avec la caus- 
tique. 

» L'équation de la trace, sur ce plan, d'une onde éloignée de OC = R 
du point O peut s'écrire (Airy) 

? ™ ^R ~~ 6K~ S ' 

en la rapportant à sa tangente et à sa normale en C, p étant le rayon de 
courbure, en O, de la trace de la caustique sur ce même plan. On en dé- 
duit l'équation de l'intersection par ce plan de l'onde qui passe par le 
point O, rapportée également à sa tangente et à sa normale en ce point 

» II. Les deux mouvements vibratoires qui se superposent en un point 
quelconque de l'axe des a?, voisin de l'origine, se propageant dans deux 
directions peu inclinées sur l'axe des^, leur différence de marche géomé- 
trique est iy. Comme, d'ailleurs, un élément de l'onde retardée a seul subi 

une avance de j ( 1 ) en franchissant une ligne focale, la différence de phase 

de ces deux mouvements vibratoires est 



2% 



(2*)*-i} 



3X V /p 

» Les intensités de ces deux mouvements vibratoires sont égales, et en 
raison inverse de la simple distance sj^pcc, à la trace, sur le plan consi- 
déré, de la ligne focale correspondante voisine. L'intensité de la vibration 

( 1 ) Gouy, Sur la propagation anomale des ondes (Ann. de Chimie et de Phy- 
sique, 6 e série, t. XXIV, 1891). 
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résultante est donc 



I = COS 2 TC 



L.3Xv 



2 , ,1 I~| 2 3 .3« I 

4 .J rxo^v» v* 



7_ i 

T 

COS 2 tu 

(W'" /_ 



1 

2 I 

3/ ~ 5 



3 /i?\ 2 



en posant 

2 / X ô 
3Xv/ P V y 

» Les franges étant normales au plan considéré, les valeurs de x qui 
correspondent à I = o représentent les distances des franges noires au 
bord géométrique de la caustique. 

» Nous retrouvons ainsi la formule de M. Mascart, et justifions en même 
temps la marche suivie par M. Perot et moi-même (') pour l'étude des 
caustiques du mirage artificiel, cas où, les trajectoires lumineuses n'étant 
pas reclilignes, les méthodes ordinaires de calcul des phénomènes de dif- 
fraction étaient inapplicables. 

» III. Les franges des caustiques présentent, dans le cas d'un miroir 
concave, des colorations analogues à celles de Newton. Avec une lentille, 
elles ne sont guère visibles en lumière blanche que si la lentille est achro- 
matique et peuvent alors présenter (lentille inclinée de 6o° environ sur la 
direction du faisceau lumineux, distance focale 3o cm , fente à 6o cm de di- 
stance) des phénomènes d'achromatisme analogues à ceux que M. Mascart 
a signalés pour l'arc-en-ciel. Leur origine est dans ce fait, mis en évidence 
par les colorations du bord de la caustique, que les caustiques correspon- 
dant au bleu et au rouge se coupent en deux points A et B, dans le plan 
où se déplace le microscope d'observation, la caustique du bleu étant, 
dans l'intervalle, intérieure à l'autre. Le point A est situé sur le bord même 
de la lentille. 

» Soient x la dislance de la frange sombre, d'ordre m, de longueur 
d'onde 1, au bord de la caustique correspondant à 1 , x la distance à ce 
même bord, du bord de la caustique correspondant à 1, on a, A étant un 
coefficient numérique, 

x — x = Ap 5 (4m h- 3 )»>.». 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXVII, 1892. 
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» La condition d'achromatisme est 

£ = ^ + * A <4» + 3)î[ a (£)* + Q)*£ 

» Comme les deux termes de la parenthèse sont positifs, on voit 
qu'entre A et B (J^ négatif j, le numéro d'ordre de la frange achroma- 
tique est positif, croissant avec la valeur absolue de ^ • Au delà de B 

V^TP ositi 7' ce numéro d'ordre serait négatif; la frange achromatique 
n'existe plus. » 



physique du globe. — Sur un phénomène de réflexion apparente 
à la surface des nuages. Note de M. C. Maltézos, présentée par 
M. A. Cornu. 

« Le 27 mai 1887 nous avons vu à Athènes le phénomène suivant : 

» Le Soleil était près de se coucher, étant caché derrière quelques nuages, qui 
occupaient à l'ouest une partie du ciel. Ces nuages ont été peu à peu colorés de di- 
vers mélanges de rouge, orangé et jaune, et ont pris des colorations indescriptibles. 
Peu à peu, cette partie colorée s'est transformée en une énorme nappe enflammée, sur 
laquelle des arbres ont apparu, et une vraie campagne avec ses fermes s'est peinte 
avec netteté. C'était l'image du bois d'oliviers de TAttique et du pays environnant. 
Elle a subsisté pendant dix minutes avec le même éclat; ensuite, elle a commencé 
à pâlir, à changer de coloration, passant au rouge brique d'une part et au bleu foncé 
d'autre part, pour s'effacer complètement. 

» Nous avons noté cette observation le jour même où nous l'avons faite, étant sur une 
sorte de terrasse-balcon, rue de Colone. Le bois était placé entre les nuages et l'obser- 
vateur, dont la position était de quelques mètres (*) au-dessus des cimes des oliviers. 
Il faut noter aussi que la journée avait été très chaude. 

» La première idée qui se présente est de rattacher ce phénomène à 
ceux du mirage supérieur, ou à ceux qu'on nommait autrefois phénomènes 
de suspension, car il ne se produit qu'une seule image droite. La théorie 
en a été donnée par Biot, dans son Mémoire Sur les réfractions extraordi- 
naires qui s observent très près de l'horizon, en 1809. Il est vrai que, dans le 

C 1 ) Je regrette de n'avoir pu alors mesurer la hauteur de l'observateur au-dessus 
de la surface formée par la cime des oliviers. 
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cas présent, la suspension ne serait pas aérienne, mais sur les nuages eux- 
mêmes. Pourtant, examinons la théorie de Biot (p. 258) en ce qui con- 
cerne le cas de suspension dans l'air : 

» Les observations, dit-il, que nous venons de rapporter (aux dunes, à Dunkerque) 
montrent clairement que dans le phénomène de suspension l'image renversée (*) existe 
toujours, mais qu'elle est seulement réduite à une épaisseur infiniment petite. La 
marche des rayons visuels confirme cette vérité ; car la ligne aérienne qui s'aperçoit 
au-dessous de l'objet ne peut être que l'image renversée du ciel qui est au-dessus. Or 
si le ciel est vu renversé, le sommet de l'objet doit l'être aussi par les mêmes rayons. 
L'existence de l'image renversée est démontrée dans les pages suivantes de ce Mé- 
moire et aussi par le calcul. 

» Or, dans l'observation que nous avons rapportée, il n'y avait pas une 
ligne au-dessous de l'image, indiquant le renversement du ciel. On peut 
objecter cependant que les différentes colorations du nuage ont empêché 
de distinguer cette ligne caractéristique du mirage. 

» De plus, les conditions ordinaires du mirage ne se trouvaient pas 
remplies, l'image étant à io° ou i5° au-dessus des objets peints sur les 
nuages. On peut admettre que la surface formée par les cimes des oliviers 
n'était ni plus chaude ni plus froide que les couches aériennes environ- 
nantes, vu l'heure de l'observation ; la masse aérienne étant donc vrai- 
semblablement homogène, le mirage était impossible. Enfin si, ce qui est 
aussi probable, les couches aériennes, en augmentant de hauteur, dimi- 
nuaient de densité, la formation du mirage serait possible ; mais l'image 
serait renversée, ce qui est contraire à l'observation. 

» La seule explication compatible avec l'aspect de l'image observée 
est l'existence d'une réflexion spéculaire, qu'il serait difficile de préciser 
faute de données suffisantes ; il faut admettre que les nuages formaient un 
ensemble présentant une surface lisse et unie, constituant un vaste mi- 
roir; le phénomène serait, suivant une grande probabilité, dû à un simple 
effet de catoptrisme de la surface du nuage. 

» L'image a été vue droite, parce que la surface apparente du nuage 
était peu inclinée sur la verticale et située au delà des oliviers. On sait en 
effet que, quand l'angle d'une droite (représentant la direction de l'axe 
des arbres) avec un miroir plan est de o° à 45°, l'image de la ligne sera 
droite, tandis qu'elle est renversée quand l'angle varie de 45° à 90 . 



(*) Qui est au-dessous de l'image droite. 



( 3i 7 ) 
» Ainsi le phénomène qui vient d'être rapporté, et, croyons-nous, les 
rares phénomènes semblables observés jusqu'à présent, doivent être 
classés sous la dénomination de catoplrisme des nuages, essentiellement 
différent du mirage proprement dit (' ). » 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les figures électriques produites à la surface des 
corps cristallisés. Note de Paul Jannettaz, présentée par M. G. Lipp- 
mann. 

« J'ai repris les expériences de Wiedemann ( 2 ) relatives aux figures 
électriques, obtenues en recouvrant une face d'un cristal d'une matière à 
grains fins et légers, telle que la poudre de lycopode ou le talc, et faisant 
arriver un flux électrique par une pointe normale à la face considérée. En 
faisant passer par la pointe une série de décharges, j'ai pu obtenir des 
ellipses très régulières; je me suis servi d'une machine électrostatique 
dont un des pôles était relié à la pointe, tandis que l'autre communiquait 
avec un condensateur. Une bobine d'induction est également d'un bon em- 
ploi. 

» J'ai vérifié les conclusions données par Wiedemann sur la tourma- 
line, l'apatite, la barytine, la célestine, Faragonite, le gypse, l'épidote et 
le feldspath. Par un autre procédé ( 3 ), Senarmont avait examiné un assez 
grand nombre de cristaux; mes résultats concordent également avec les 
siens, relativement à la stibine (plan de clivage), à la staurotide (base), à 
l'épidote (base), au béryl, où Wiedemann n'avait pu obtenir de courbes 
électriques, à la cassitérite, sur laquelle Senarmont regardait ses observa- 
tions comme douteuses. Le corindon avait également donné à Senarmont 
un résultat incertain ; j'ai obtenu un résultat contraire à celui qui lui sem- 



(*) Un des plus remarquables phénomènes du catoptrisme renversé, où les nuages 
formaient des angles presque droits avec la verticale (et par conséquent avec la direc- 
tion de la hauteur des objets) est celui que rapporte M. C. Flammarion dans son excel- 
lent Ouvrage l'Atmosphère, observé la nuit du s4 décembre 1869, entre 3 h et 4 h à\x 
matin, par un beau clair de lune, « mais la Lune et le ciel étaient voilés, dit l'auteur, 
par des nuages qu'on eût dit éclairés par la lumière d'une aurore boréale. Paris, 
ses palais, ses monuments et son fleuve se montraient sur les nuages, qui mas- 
quaient le ciel, mais renversés ». 

( 2 ) Comptes rendus, t. XXX, p. 110; i85o. 

( 3 ) lbid., t. XXIX, p. 75o; 1849. 

G. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 7.) 4 2 



( 3i8 ) 
blait probable : dans des expériences répétées plusieurs fois, j'ai constaté 
que le grand axe de l'ellipse est perpendiculaire à l'axe de principale symé- 
trie. 

» Les résultats communs à Wiedemann et à Senarmont étaient concor- 
dants, sauf pour le quartz; avec une seule décharge, il semble que la 
poudre ait une légère tendance à s'éloigner normalement à l'axe ; mais 
avec une série de décharges, la courbe devient bientôt circulaire. 

» J'ai opéré sur des cristaux qui n'avaient pas encore été examinés; 
voici ceux pour lesquels les résultats me paraissent certains : 

CristaL Face. Grand axe de l'ellipse. 

Scheelite Face de l'octaèdre b l . Parallèle à l'axe. 

Platine-cyanure de baryum.. Parallèle à l'axe. » 

Dolomie .* » 

Sidérose » )} 

Hypersthène j |j J Horizontal. 

Céruse Base. j ParallèI e à la grande dia- 

{ gonale. 

Mica * Perpendiculaire au cli- Perpendiculaire à la trace 

! vage- du clivage. 

Talc » » 

Stibine „ 

Orpiment ,> 

G yP s e » B 

É P idote « ¥ Perpendiculaire à g\ 

Sphène gi [ Sensiblement parallèle à la 

| trace de la base. 
( P Perpendiculaire à g 1 . 

Diopside < ; Sensiblement perpendicul. 

_ . ( a la trace de d % sur g 1 . 

Tremobte . h x xx^ * i 

u Horizontal. 

Ferrocyanure de potassium. . j Per P endi culaire au clivage Perpendiculaire à la trace 

( facile. du clivage. 

Wolfram j Facette de séparation la- j 

j minaire sur e. j rarallele a g • 

» De ces expériences il résulte que, dans la majorité des cas, les ellipses 
électriques ont leurs grands axes perpendiculaires aux directions de con- 
ductibilité calorifique maxima. Il ne faut pas, sans doute, voir là une 
discordance complète entre les conductibilités électrique et thermique 
dans les cristaux : la production de ces ellipses dépend de phénomènes plus 
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complexes que la conductibilité superficielle. Sans chercher à présenter 
dès maintenant l'étude de ces phénomènes, je citerai plusieurs résultats 
expérimentaux. 

» Dans les corps où existe un clivage très net (mica, talc, orpiment, 
stibine, gypse) l'ellipse, obtenue sur un plan perpendiculaire à ce clivage, 
a son grand axe normal au plan de clivage. De même, sur une plaque de 
bois, sur la tranche d'un livre, sur un paquet de feuilles de mica, le grand 
axe est perpendiculaire aux fibres du bois, aux feuillets du livre, aux lamés 
de mica. Enfin, sur les roches schisteuses, les courbes sont allongées nor- 
malement à la schistosité et au longrain. 

» J'ai entrepris également une série d'expériences sur le gypse. Les 
courbes produites à la première décharge sont très allongées; elles 
tendent, sous l'action prolongée des décharges, vers des ellipses, dont la 
forme devient sensiblement géométrique et dont le rapport des axes 
diminue beaucoup. L'électricité négative peut être employée aussi bien 
que la positive; dès la première décharge, la courbe, quoique assez irré- 
gulière, a son diamètre maximum orienté comme celui que donne l'élec- 
tricité positive; de plus, en prolongeant suffisamment l'action, on obtient 
des ellipses très nettes. 

» Il est inutile que la pointe touche la lame. On peut encore obtenir les 
ellipses en plaçant la pointe sous une mince lame de gypse, recouverte de 
lycopode sur sa face supérieure. 

» Avec du gypse, cuit jusqu'au point où il conserve assez de cohésion 
pour être saisi sans tomber en poussière, les courbes restent les mêmes 
que celles qui se produisent sur le gypse non déshydraté. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Action de la température sur le pouvoir rotatoire 
des liquides. Note de M. Albert Colsox, présentée par M. Henri 
Moissan. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie plusieurs Notes ayant 
pour objet de montrer que les faits ne concordent pas toujours avec la 
théorie du carbone asymétrique; en particulier, j'ai affirmé que le sens de 
la rotation ne peut pas être prévu d'une façon certaine par les théories 
stéréochimiques actuelles. A ce propos, M. Friedel, d'accord avec M. Le Bel, 
m'a répondu par une critique de la formule de l'acide tartrique que j'avais 
employée, et a proposé une autre formule qui a l'inconvénient de faire pré- 
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voir six acides tartriques actifs tandis qu'on'n'en connaît que deux(' ). Ail- 
leurs ( 2 ), M. Friedel convient que « les exceptions que j'ai signalées n'in- 
» firment pas la loi de Guye telle qu'elle a été énoncée par son auteur; 
» elles prouvent seulement que cette loi ne peut s'étendre sans modifica- 
» tions à de tels exemples. » 

» Je vais aujourd'hui, par des expériences de laboratoire, étendre le 
champ des exceptions et montrer que les bases fondamentales de la notion 
du produit d'asymétrie ne résistent pas toujours à un examen approfondi. 

» i° Lorsqu'on dissout dans l'aniline soit l'anhydride, soit l'acide dia- 
cétyltartrique, on observe des déviations lévogyres, ce qui était pro- 
bable par ce fait qu'il se forme dans les deux cas des sels ou des amides de 
l'acide diacétyltartrique, qui est lui-même lévogyre. 

» Pour les deux solutions, le produit d'asymétrie indiquerait, au con- 
traire, un pouvoir dextrogyre, puisque C e H 5 Az est plus lourd que C 2 H 3 2 . 

w Ici, l'eau n'intervient pas et la formation possible de combinaisons 
moléculaires entre l'aniline en excès et les composés de cette base ne 
jetterait aucune lumière sur le sens probable du pouvoir rotatoire. De 
plus, une telle supposition mettrait en doute plus de moitié des exemples 
cités à l'appui du produit d'asymétrie; car, non seulement il faudrait 
écarter les solutions aqueuses de tartrates, de malates et d'asparagine, 
mais encore il faudrait rejeter les solutions alcooliques, benzéniques sur 
lesquelles M. Guye a opéré et qui pourraient donner aussi des combinai- 
sons moléculaires. 

» 2° Examinons maintenant le cas des liquides soumis à l'observation 
directe. Si le sens de la déviation est, comme le prétendent les stéréochi- 
mistes, déterminé par la disposition des radicaux dans l'espace, le pouvoir 
rotatoire ne sera pas influencé par des causes physiques incapables de mo- 
difier la nature et l'état du corps. En refroidissant un liquide sans le faire 
congeler, par exemple, la valeur du pouvoir rotatoire devra rester 
sensiblement constante. Or cette valeur varie dans des proportions consi- 
dérables et il est même possible d'en changer le sens. J'ai obtenu ce 
résultat avec un des corps observés par M. Guye : c'est un éther mixte, 
l'oxyde d'isobutyle-isoamyle, emprunté à la belle collection de M. Barbier, 
ainsi que les autres corps dont je vais parler; je fais donc hommage de mon 



(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 995. J'ai répondu à cette Note de M. Friedel dans 
le Bulletin de la Société chimique, p. 87, année 1893. 

( 2 ) Bulletin de la Société chimique, 3 e série, t. VIII, p. 8o4; décembre 1892. 
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travail au savant professeur de Lyon. Cet éther bout entre i45° et i47°- 

» Par les froids secs du mois de janvier, hors du laboratoire, je rem- 
plissais d'oxyde d'isobutylamyle un tube polarimétrique de o m ,20 de long, 
et j'observais les déviations relatives à la raie D. Mes observations étaient 
contrôlées par M. Favier, habitué aux analyses polarimétriques, qui igno- 
rait mes lectures, et dont l'œil exigeait une autre mise au point. Le tube 
polarimétrique, en verre très épais, était mastiqué dans un tube en cuivre 
qui, lui-même, était enveloppé d'un second tube métallique recouvert de 
substances isolantes; de sorte qu'on pouvait introduire dans l'espace an- 
nulaire compris entre les tubes métalliques soit du chlorure de méthyle, 
soit de l'eau chaude. 

» Pour les basses températures, on laissait l'éther mixte prendre la tem- 
pérature du chlorure de méthyle bouillant; puis on ajoutait rapidement 
de l'oxyde d'isobutylamyle afin de combler le vide formé par la contraction 
de l'oxyde primitivement placé dans le tube polarimétrique. On masti- 
quait vivement les joints des calottes qui servent à appliquer les lames de 
verre contre le tube polarimétrique avec de l'anhydride phosphorique 
maintenu par un anneau de caoutchouc. L'orifice de visée de ces calottes 
était recouvert d'un verre très mince collé à la cire. De cette façon, on 
évitait les buées sur le tube polarimétrique qui se trouve dans l'air sec, 
mais le givre se déposait sur les verres extérieurs collés aux calottes quand 
le refroidissement était intense : l'un des expérimentateurs nettoyait 
ces verres minces au moment des visées. Ces dispositions prises, on met- 
tait en place le tube polarimétrique, on faisait le vide au-dessus du chlo- 
rure de méthyle ou bien on introduisait dans l'espace annulaire une dis- 
solution de neige carbonique dans le chlorure de méthyle; on obtenait 
ainsi une température voisine de — 4o°. 

» Il arrive souvent que la lumière polarisée est arrêtée par des stries dues 
à des différences de température. Quand la lumière passe (une fois sur 
quatre), la température reste uniforme un certain temps, grâce à l'épais- 
seur du tube de verre, et l'on peut procéder à des observations. On con- 
state que les déviations se font à gauche dans le voisinage de — 4o°. Dans 
une expérience, nous avons lu consécutivement —-6', puis — 4', puis —l\, 
la lecture intermédiaire étant faite par le second observateur. A — 4°, on 
avait trouvé -+- o^i'; à i5°, -h o°i3', etc. 

» Les observations faites sur d'autres éthers accusent des variations 
non moins considérables. La température croissant, certains de ces corps 
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présentent un maximum de déviation, d'autres un minimum. Voici 
quelques exemples où les lectures sont rapportées à des longueurs de o m ,2o: 







Températures 




vers — 40°. 


— 21°. 


-4°. 


+ t5°. 


+40°. 


— o!6' 


+o." 4' 


-ho . 1 I 


-ho°. i3 


-ho. i5 


? 


-HO. 21 


-ho.35 


-hO. 42 


-hi. 3 


. +1.4 


-hO. IO 


-hO. 12 


+0.20 


-ho. 28 



+100°. 



Oxyde d'isobutylamyle. 

Oxyde de di-isoamy]e ( 1 )... ? -ho. 21 -ho.35 -ho. 42 4-1. 3 1.16 

Oxyde de méthylamyle. 



» D'après ces expériences on voit que les causes physiques font varier 
d'une façon considérable le pouvoir rotatoire de certains liquides et don- 
nent même lieu à des changements de signe, et que la constitution chi- 
mique ne paraît pas être le facteur prépondérant dans la valeur ou dans 
le signe du pouvoir rotatoire. » 



PHYSIQUE. — Sur la densité du bioxyde d'azote (nùrosyle). 
Note de M. A. Leduc, présentée par M. Lippmann ( 2 ). 

« Avant de rassembler les données numériques qui résultent de mes 
récentes déterminations de densités de gaz, je me suis proposé d'obtenir, 
comme nouveau contrôle, la densité du bioxyde d'azote. 

w Divers auteurs affirment qu'il est possible de retirer ce gaz à l'état 
de pureté parfaite de sa combinaison avec les sels ferreux. Je dois recon- 
naître que je n'y ai pas réussi : le gaz extrait d'une solution concentrée de 
chlorure ferreux, même à basse température (4o°à 5o°), n'était pas com- 
plètement absorbable par une solution saturée de ce même sel; le résidu 
ne s'est guère trouvé inférieur à —^ et s'est élevé h -^ avant que la tem- 
pérature d'extraction n'atteignît 90 . Ce gaz résiduel rallumait une allu- 
mette; mais son volume était trop faible pour que j'aie pu l'analyser. 
Je me suis donc vu réduit à faire subir, aux nombres fournis directement 
par l'expérience, une correction qui ne saurait être qu'approximative. 



(*) Ce corps paraît présenter un maximum de déviation vers 90 . Tous ces corps 
ont servi à l'établissement du produit d'asymétrie malgré les faibles déviations qu'ils 
présentent; beaucoup d'autres exemples sont sujets au même reproche. 

( 2 ) Ce travail a été exécuté au laboratoire des recherches physiques à la Sor- 
bonne. 
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^ » En résumé, je suis conduit à prendre, pour la densité du bioxyde 
d'azote, le nombre i, 0387, que je crois approché à moins d'une unité près 
sur le dernier chiffre. 

» Adoptant pour le poids atomique de l'azote le nombre 13,97 qui ré- 
sulte de mes expériences, on trouve, pour le volume moléculaire du 
bioxyde rapporté à celui de l'oxygène dans les conditions normales 
0,99987, ce qui paraît en conformité avec ce que l'on sait des points cri- 
tiques de ces deux gaz. 

)> Toutefois, l'incertitude relative des résultats est environ . quatre ou 
cinq fois plus grande que celle de mes précédentes déterminations, de 
sorte que je n'ai pas cru utile de pousser plus loin, quant à présent, l'étude 
de ce gaz, qui m'avait d'abord paru très intéressant à cause de la position 
de son point critique. » 

chimie minérale. - Considérations sur la genèse du diamant. 
Note de M. J. Werth ( ' ). 

« Puisque le diamant, chauffé à une température suffisamment élevée 
charbonne et tend à prendre l'état de graphite, la forme diamant du car- 
bone n'est pas en équilibre naturel à la température ordinaire; elle est 
comparable au fer p ou au soufre mou, qui peuvent bien être conservés 
grâce à certains artifices, en dehors de l'intervalle de températures où ils 
sont normalement stables, mais qui reprennent les formes de fer a ou de 
soufre octaédrique quand on supprime les résistances passives qui inter- 
venaient dans l'équilibre. 

» Le diamant serait donc la forme normale du carbone à une tempéra- 
ture très haute; en admettant que nous puissions réaliser cette tempé- 
rature qui paraît devoir être extrêmement élevée, il suffirait, pour obtenir 
le diamant, d'y amener le carbone pris sous une quelconque de ses formes 
Mais, pendant le refroidissement, le diamant obtenu reviendrait sponta- 
nément, à une certaine température critique, à la forme graphite. 

>> Pour maintenir artificiellement un corps sons la forme allotropique 
qu il ne possède naturellement qu'à une température plus élevée, il faut 
empêcher la transformation, dans les limites de température où elle est 
possible, et l'expérience nous apprend qu'on dispose pour cela de trois 



H Cette Note est le contenu d'un pli cacheté adressé à l'Académie le 3i janvier 
dernier. J ttunci 
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facteurs, à savoir : la pression, la vitesse du refroidissement et la pré- 
sence de corps alliés, de volume atomique plus petit que celui du corps 
considéré. 

» Le rôle de la pression a été démontré par M. H. Le Chatelier, pour 
l'iodure d'argent, et un essai de M. Roberts-Austen paraît donner pour le 
fer une indication de même ordre. 

» Le rôle de la vitesse du refroidissement est mis en évidence par la 
trempe du soufre et celle de l'acier. 

» Le rôle des corps à faible volume atomique a été indiqué par M. Ro- 
berts-Austen et étudié par M. Osmond dans le cas du fer. 

» Ces considérations conduisent à supposer qu'on pourrait obtenir le 
diamant en chauffant le carbone, sous une quelconque de ses formes, à la 
plus haute température possible, sous une pression considérable, et en pré- 
sence d'un corps à faible volume atomique, qui ne saurait guère être que 
l'hydrogène, dans le cas considéré; le refroidissement subséquent devrait 
être aussi rapide que possible. 

» Nous allons montrer que cette théorie est d'accord avec ce que l'on 
sait du diamant et explique toutes les particularités de son histoire. 

» i° Le diamant a été formé à haute température. — Le diamant, comme 
corps cristallisé, appartient au système cubique et en reproduit plusieurs 
formes dérivées, le plus souvent l'octaèdre. Mais les cristaux ri ont jamais 
été rencontrés en place ; ils sont toujours isolés et sans pédoncules. La pré- 
sence de faces courbes, c'est-à-dire indépendantes du système cristallin, 
est très fréquente; on ne constate pas la formation d'apports successifs 
autour d'un centre initial de cristallisation. Tous ces faits paraissent 
exclure l'idée d'une cristallisation par voie humide et expliquent l'échec 
de toutes les tentatives poursuivies dans cette voie. 

» Les mêmes faits, au contraire, s'accordent avec l'hypothèse d'une 
cristallisation par solidification. Les faces gauches, la présence de saillies, 
d'impressions en creux et de stries irrégulières, formant des dessins com- 
plexes et simulant des cartes géographiques, l'existence de cavités in- 
ternes, de macles par pénétration et de ces surfaces anormales qui consti- 
tuent les fils de la plupart des diamants, tout cela rappelle les faces 
pseudo-cristallines que l'on retrouve dans tous les corps solides ayant 
passé par l'état liquide, glace, acier, etc. et qui sont les surfaces de joint 
des développements contigus indépendants. Ces joints sont absolument 
différents des clivages réguliers proprement dits, qui se rattachent à la 
nature cristalline de la pâte et se traduisent dans le diamant par la mise en 
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évidence des formes de l'octaèdre : c'est un second réseau de surfaces de 
faiblesse, qui peut affecter lui-même une certaine régularité géométrique, 
mais qui n'a rien de commun avec les mailles du réseau cristallin. Les deux 
réseaux peuvent d'ailleurs être séparément plus ou moins développés, 
selon que la solidification a été plus ou moins rapide et, par conséquent, 
plus ou moins troublée : différence entre le diamant ordinaire et le boort 
à structure confuse et non susceptible de clivage. 

» 2 Le diamant a été formé sous pression. — Les diamants renferment 
quelquefois des inclusions liquides ou gazeuses. 

» Brewster attribue la biréfringence à des faits de compression, pendant 
la formation même, autour des petites cavités si fréquentes dans presque 
tous les diamants et suppose ces petites cavités remplies d'un, fluide à 
haute pression. 

» Jannettaz, en observant un diamant du Cap à la lumière polarisée, a 
vu la pierre s'illuminer, étalant des bandes irisées du plus vif éclat. Comme 
Brewster, il attribue ce fait à ce qu'il reste dans le diamant, après cristal- 
lisation, des matières gazeuses d'une grande force expansive, capables, 
par leur tension, d'écarter les unes des autres les lamelles superposées et 
de déterminer des cuvettes polyédriques, amenant les interférences de la 
lumière polarisée dans des régions très restreintes sans aucune relation 
avec les arêtes du contour extérieur. 

» Les diamants du Cap éclatent souvent après leur extraction, ce qui 
paraît indiquer l'action de gaz internes. 

» Les mines du Cap, les seules où les diamants n'aient pas subi de la- 
vages et de triages préalables par les eaux superficielles, montrent de leur 
côté l'arrivée du diamant liée à des phénomènes explosifs intenses : les 
cheminées verticales qui contiennent la pâte diamantifère paraissent avoir 
été percées ou agrandies dans les conditions mêmes que M. Daubrée a pu 
reproduire synthétiquement, en faisant élargir et corroder par les produits 
gazeux d'une explosion l'étroit canal de sortie qui leur était offert. Souvent 
aussi, les diamants portent de nombreuses stries fines et régulières, ana- 
logues à celles qui ont été observées, dans ces mêmes essais de M. Daubrée, 
sur les fragments de plomb projetés hors du cylindre d'épreuve et re- 
cueillis dans une caisse de cuivre recouverte de toile au-dessus du cône 
éruptif. 

» Les observations minéralogiques et géologiques concordent donc pour 
montrer, à l'origine du diamant, le jeu de pressions énormes. 

» 3° Le diamant formé a été refroidi rapidement. — Cette proposition 

C R.. i8 9 3, i« Semestre. (T, CXVI, N° 7.) 43 
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est le corollaire naturel du caractère explosif des phénomènes qui ont 
amené le diamant au jour et de son association, dans les cheminées du Cap, 
avec des minéraux hydratés ou carbonates, d'origine évidemment diffé- 
rente, qui n'ont pas supporté Faction de hautes températures. 

» 4° Le diamant a été formé en présence de V hydrogène plus ou moins 
carboné. — Dans les mines du Cap, on a signalé la présence du grisou, 
de carbures fétides et de poches à pétrole. 

» Le boort, criblé de petites cavités, laisse échapper, quand on le chauffe 
sous l'eau, quantité de bulles gazeuses. Son analyse a donné : 

C:97,o, H: o,5, Oci,5, Cendres: 1,0. 

» D'ailleurs, le boort fait souvent corps avec le diamant ordinaire et a 
été formé dans des conditions identiques. Le diamant ordinaire aussi con- 
tient probablement toujours au moins des traces d'hydrogène. Il est phos- 
phorescent comme certains carbures; quand on le brûle dans l'oxygène, 
il se dépolit et se creuse, avant combustion complète, de petites cavités 
analogues à celles de la pierre ponce; sa combustion est accompagnée 
d'une petite flamme et Lavoisier a remarqué a sa surface des indices de 
bouillonnement. 

» En résumé, nous avons pu faire rentrer dans le cadre de notre théorie 
initiale tous les faits acquis par différents observateurs dans l'étude du 
diamant. La théorie ne nous a réellement servi qu'à classer, dans un 
ordre systématique, ces faits jusqu'à présent épars et qui définissent à eux 
seuls, indépendamment de toute hypothèse, les conditions dans lesquelles 
on peut espérer la synthèse du diamant par le processus naturel. Nous 
voulons dire : refroidissement brusque, à partir d'une température très 
élevée, et détente à partir d'une très haute pression, en présence de l'hy- 
drogène. 

» En attendant que nous puissions réaliser les dispositions pratiques 
qui nous permettront de soumettre nos idées au contrôle de l'expérience, 
nous avons pensé que ces idées formaient déjà un ensemble assez cohé- 
rent et indiquaient un plan de travail assez précis pour qu'il nous fût 
permis d'en déposer la rédaction, sous pli cacheté, à l'Académie des 
Sciences. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés chlorés des p.ropy lamines, des henzyl- 
amines, de l aniline et de la paratoluidine . Note de M. A. Berg, présentée 
par M. Friedel. 

« J'ai obtenu ces dérivés par la méthode qui m'a permis de préparer 
ceux des amy lamines et des isobuty lamines. 

» Pour éviter des confusions possibles entre ces corps et les aminés 
chlorées dans les groupes hydrocarbonés, telles que celles qui ont été étu- 
diées par M. Gabriel, je propose de leur donner le nom générique de chlor- 
amines et de dichloramines. Les dérivés chlorés des amylamines et des 
isobutylamines prendront dès lors les noms d'amylchloramine, amyldi- 
chloramine, diisobutylchloramine, etc. 

» Propylchlor aminé : C 3 H 7 -Az<^ ~ . — Par mélange de solutions de chlorhydrate 

de propylamine et d'hypochlorite de soude, il se sépare une couche huileuse qu'on 
lave à l'eau et que l'on dessèche sur sulfate de soude anhydre ou chlorure de calcium. 
» C'est un liquide incolore, possédant une odeur très piquante. Il est plus léger 
que l'eau à i5°, mais un peu plus lourd à o°. En effet, à cette température, sa densité 
est i, 02 1. Il ne se solidifie pas à — 5o° et ne peut être distillé, car il se décompose 
vivement sous l'action d'une faible chaleur. Cette décomposition se fait spontanément 
à froid au bout de peu de temps. L'acide sulfurique le décompose en propylamine et 
dérivé dichloré. 

» Propyldichlor aminé, C 2 H 7 Az Cl 2 . — On l'obtient facilement par le procédé qui 
a permis à M. Tcherniak de préparer la dichloréthylamine. Elle est liquide, jaune ver- 
dâtre, d'odeur analogue à celle des autres dérivés dichlorés ; ne se solidifie pas à — 5o°. 
Sa densité à o° est 1,177. ^ e bout sans décomposition à 117 sous la pression de 

76o mm . 

» Dipropylchloramine (G 3 H 7 ) 2 AzCl. — On opère avec le chlorhydrate de dipro- 
pylamine comme pour la propylchloramine. On obtient ainsi un liquide huileux, inco- 
lore, insoluble dans l'eau, d'odeur chlorée assez faible. Sa densité à o° est 0,923. Il 
s'altère lentement en déposant des cristaux. 11 bout à i43° sous la pression de77i mm . 

» La soude alcoolique donne naissance, par perte de H Cl, à une base qui paraît 
être la propylpropylidènamine. Cette base se décompose, en effet, par ébullition avec 
l'acide chlorhydrique en donnant une aldéhyde. 

» Le cyanure de potassium en solution alcoolique agit, même à la température or- 
dinaire, avec dégagement de chaleur. La solution distillée pour chasser l'alcool, pré- 
cipitée par l'eau, donne un liquide huileux qu'on lave à l'acide chloi-hydrique 
étendu jusqu'à faible acidité. La substance, séchée sur le chlorure de calcium, distille 
dans le vide à io4° sous i8 mm . C'est la dipropylcyanamide pure, comme le montre 
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l'analyse. J'ai pu l'identifier avec celle que M. Ghancel vient d'obtenir par un autre 
procédé. 

» Dans le liquide acide provenant du lavage de la cyanamide existe un corps liquide, 
très fortement alcalin et qui paraît fournir une urée lorsqu'on évapore sa solution 
dans l'acide chlorhydrique. L'étude de ce corps n'est pas encore achevée. 

» Benzylchlor aminé C 7 H 7 AzHCl. — On ajoute de l'hypochlorite de soude con- 
centré à une solution de chlorhydrate de benzylamine. Il se forme une émulsion diffi- 
cile à résoudre. En agitant avec de l'éther, ce dernier dissout le dérivé chloré formé 
qui reste après évaporation. C'est un liquide incolore, plus lourd que l'eau, très 
instable. Après quelques minutes de préparation, il se trouble, laisse déposer des ai- 
guilles et déflagre brusquement avec élévation de température en répandant un épais 
nuage de fumées blanches. Le vase dans lequel s'est faite la décomposition reste in- 
crusté d'une épaisse couche d'une matière blanche qui paraît être du chlorhydrate 
de benzylamine. 

» Benzyldichloramine C 7 H 7 AzCl 2 . — Ce corps ne peut être préparé en suivant le 
procédé appliqué par M. Tcherniac à la dichloréthylamine. Lorsqu'on essaye cette 
préparation, le liquide formé est très difficilement entraîné à la distillation, il se dé- 
gage du chlore en abondance, et Fon obtient un liquide ayant l'odeur de l'essence 
d'amandes amères et contenant peu de chlore. Il en dégage une nouvelle quantité par 
la distillation dans le vide, et le produit distillé, lavé à l'hyposulfite de soude, est sen- 
siblement exempt de cet élément. 

» On l'obtient facilement en mettant à profit la décomposition par les acides du 
dérivé monochloré précédent. On le lave immédiatement après sa préparation, d'abord 
avec de l'acide sulfurique étendu, puis de plus en plus concentré, enfin avec de l'acide 
à 5o ou 60 pour 100. On termine par un lavage à l'eau et une dessiccation sur chlorure 
de calcium. 

» La benzyldichloramine est un liquide jaune verdâtre, d'odeur chlorée, plus lourd 
que l'eau. Densité à o°, 1,282. Par refroidissement, elle se solidifie en prismes striés 
jaune verdâtre, fondant à — u°,5. On ne peut la distiller ni a l'air libre, ni dans 
le vide. 

» Dibenzylchlor aminé (C 7 H 7 ) 2 AzCl. — On la prépare par l'hypochlorite de soude 
et le chlorhydrate de dibenzylamine. Il se forme une émulsion qui, abandonnée à 
elle-même, laisse déposer une huile lourde qui se concrète au bout d'un certain temps. 
Il est plus commode d'épuiser tout de suite le liquide à l'éther et de laisser évaporer 
spontanément ce dernier. On obtient ainsi de magnifiques cristaux en losanges, parais- 
sant être des rhomboèdres aplatis et pouvant atteindre de grandes dimensions. 

» Ce corps possède une odeur assez agréable d'essence d'amandes amères rappelant 
légèrement les autres dérivés chlorés. Il est insoluble dans l'eau, très peu soluble à 
froid dans l'alcool à 93°, mais excessivement soluble à chaud. C'est ainsi que 100 parties 
d'alcool dissolvent : à i6°, 3p,20 de substance; à 34°, 43?, 88; à 44° > 97 p ><>3; à 47°>5, 
i64p,8o et à 53°, 493p,6o. 

» Cette variation énorme de la solubilité avec la température donne lieu à des phé- 
nomènes curieux. Ainsi, en faisant dans un vase à fond plat une dissolution saturée 
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vers 4o°, il suffit de toucher avec les doigts le fond du vase pour obtenir immédiate- 
ment une image de ces derniers par suite de la précipitation du corps sous forme 
d'émulsion. 

» Chauffée, la dibenzylchloramine fond à 56°. Si l'on porte rapidement la tempéra- 
ture vers i5o°, elle déflagre vivement en se décomposant. Si l'élévation de tempéra- 
ture est lente, la déflagration peut se faire, à une température beaucoup plus basse. 
Cette décomposition se fait lentement à la température ordinaire. Les cristaux, 
d'abord transparents, prennent un aspect porcelané et laissent alors un résidu lors- 
qu'on les dissout dans Féther. 

» Traitée par le cyanure de potassium, elle fournit la dibenzylcyanamide déjà 
obtenue par d'autres expérimentateurs. 

» Dérivés chlorés de l'aniline et de la paratoluidine. — Ces deux bases, en solu- 
tion dans l'acide chlorhydrique en excès, donnent, par l'hypochlorite de soude, une 
émulsion dont l'éther ou le chlorure d'éthyle extrait des dérivés chlorés. Mais ces 
derniers sont extrêmement instables. Ils déflagrent vivement quelques minutes après 
l'évaporation du dissolvant. Le dosage du chlore, effectué très rapidement et sans pu- 
rification possible, sur le corps provenant de la paratoluidine, indique un pourcentage 
intermédiaire entre le dérivé monochloré et le dérivé dichloré ( 1 ). » 



chimie organique. — Sur la dipropylcyanamide et la dipropylcarbodiimide . 
Note de M. F. Chancel, présentée par M. Friedel. 

« Dipropylcyanamide Az (G 3 H 7 ) CAz.— J'avais d'abord voulu préparer ce corps par 
l'action du chlorure de cyanogène sur la dipropylamine en solution éthérée, mais le 
chlorure de cyanogène étant pénible à préparer, j'ai pensé pouvoir faire agir sur 
la dipropylamine le bromure de cyanogène naissant, obtenu par l'action du brome 
sur le cyanure de potassium, la réaction se faisant d'après l'équation suivante : 

2 [AzH (C 3 H 7 ) 2 ] + KCAz -+- aBr = Az(C 3 H 7 ) 2 CAz -+- AzH(C 3 H 7 ) 2 HBr -+- K Br. 

» Voici comment j'ai opéré : Dans une solution aqueuse saturée de dipropylamine, 
on met la quantité de cyanure de potassium correspondant à l'équation précédente, 
et l'on ajoute peu à peu de l'eau de brome jusqu'à neutralisation. On distille ensuite 
et la vapeur d'eau entraîne un liquide insoluble, plus léger, que l'on sépare à l'aide 
d'un entonnoir à robinet. 

» En même temps que j'employais ce procédé, M. Berg préparait le même corps par 
l'action du cyanure de potassium sur la dipropylchloramine ; les deux produits ob- 
tenus ont été identifiés, mais M. Berg a eu l'obligeance de me laisser étudier ce corps 
qui rentrait dans le cadre de mes recherches sur les dérivés des propylamines. 

» La dipropylcyanamide est un liquide mobile ayant une densité de o,88 à o°; elle 
possède une saveur brûlante et une odeur aromatique rappelant un peu celle de la 



(*) Travail fait au laboratoire de M. Duvillier, Faculté des Sciences de Marseille. 
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menthe ; elle bout à 107 sous 2i mm et à 220 sous r j r ]o mxa \ elle est insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'alcool et dans l'éther. 

» Elle est neutre au tournesol, cependant elle est très soluble dans l'acide chlorhy- 
drique concentré et un peu dans l'acide étendu ; elle donne un chloraurate huileux 
insoluble. 

» A ioo°, en tube scellé, l'acide chlorhydrique la décompose en acide carbonique, 
chlorhydrate d'ammoniaque et chlorhydrate de dipropylamine, ce qui indique bien sa 
constitution. 

» Dipropylcarbodiimide : Az(C 3 H 7 )= G = Az(C 3 H 7 ). — Ce corps, isomère du 
précédent, s'obtient par la désulfuration de la dipropylsulfourée symétrique. 

» On dissout ce dernier corps dans le benzène sec et l'on ajoute peu à peu de 
l'oxyde jaune de mercure sec. La réaction se fait immédiatement avec un léger échauf- 
fement; quand la désulfuration est achevée, ce dont on s'aperçoit à ce que le liquide 
ne noircit plus le nitrate d'argent ammoniacal, on filtre, et, par évaporation du ben- 
zène, on a la dipropylcarbodiimide que l'on purifie par distillation. 

» Dans cette opération, il se fait toujours une certaine quantité de dipropylurée 
symétrique provenant de l'hydratation de la carbimide. 

» La dipropylcarbodiimide est un liquide mobile d'une densité de 0,86 à o°; son 
odeur et sa saveur rappellent celles de son isomère la dipropylcyanamide, elle bout 
à 8o° sous 28 mm et à 171° sous 765 mm ; elle est insoluble dans l'eau, soluble dans l'al- 
cool et dans l'éther. 

» Les acides la décomposent très facilement, même à froid; si l'acide est dilué, il se 
fait la dipropylurée symétrique ; si l'acide est concentré l'hydratation va plus loin et 
il y a dégagement d'acide carbonique. 

» J'ai essayé de faire le chlorhydrate de dipropylcarbodiimide en la dissolvant dans 
le benzène et faisant passer un courant d'acide chlorhydrique sec ; par évaporation du 
dissolvant, j'ai obtenu un sirop qui, par l'eau, se décompose immédiatement en dipro- 
pylurée ( 1 ). » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Survie après la section des deux nerfs 
vagues. Note de M. C. Vanlair, présentée par M. Charcot. 

« On sait que la division des deux pneumogastriques, pratiquée coup 
sur coup ou bien à de courts intervalles, amène infailliblement la mort 
de l'animal, au moins lorsqu'il s'agit d'un mammifère et que la section se 
fait au milieu du cou. Les jeunes sujets succombent presque immédiate- 
ment après l'opération. Pour les animaux adultes, la mort se fait d'ordi- 
naire attendre plus longtemps. Le lapin survit rarement plus de vingt-quatre 
heures, mais le chien peut résister jusqu'au douzième jour et même, excep- 
tionnellement, jusqu'à la fin du premier mois. 



(!) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille, laboratoire de M. Duvillier. 
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» Pour obtenir une réelle survie après la section bilatérale du vague, il 
faut laisser s'écouler un long délai entre les deux opérations. Les expé- 
riences les plus récentes, celles de Vulpian et Philippeaux, fixent sa durée 
minima à près de quatre mois pour le chien, à quatre-vingts jours pour le 
cochon d'Inde, à un mois pour le rat albinos. 

» D'après les recherches auxquelles je me suis livré, il faudrait en 
réalité, au moins dans la grande majorité des cas, un laps beaucoup plus 
considérable pour obtenir la régénération du vague, ou plutôt celle de sa 
branche laryngienne inférieure, puisque la condition essentielle de la 
survie réside dans la restauration du récurrent. 

» Chez trois chiens adultes, la section du nerf gauche, pratiquée quatre mois et 
demi, six mois et même un an après celle du nerf droit, a entraîné la mort de l'animal. 
Mais chez deux autres sujets, la survie s'est maintenue, après la division du deuxième 
vague, assez longtemps pour qu'on puisse la considérer comme indéfinie. Dans le pre- 
mier cas, l'intervalle entre les deux opérations a été d'un an, dans le second de 
dix mois. 

» Une autre épreuve, tentée pour la première fois, a porté sur l'éven- 
tualité d'une régénération du pneumogastrique gauche après la restaura- 
tion complète du nerf droit. Elle a démontré la possibilité de cette repro- 
duction, et cela après un délai de dix mois. J'ai essayé en outre, mais sans 
succès, d'obtenir la restitution d'un pneumogastrique déjà divisé une 
première fois et soumis à une seconde section après son rétablissement 
complet. Il s'était cependant écoulé entre les deux opérations un inter- 
valle de six mois et demi. 

)> Ces déterminations chronom étriqués pourraient, me semble-t-il, ser- 
vir à élucider certains points obscurs de la physiologie du vague. Comme 
la régénération marche du centre vers la périphérie, et cela en suivant 
une progression régulière, il doit arriver un moment où, par exemple, les 
fibres Cardiaques se seront intégralement reproduites, alors que les élé- 
ments à destination gastrique, intestinale, hépatique, splénique, etc., se 
trouveront encore en pleine dégénérescence. Il suit de là qu'en explorant 
le tronc même du nerf à des dates successives, correspondant aux diffé- 
rentes étapes de la régénération, on réussirait peut-être à opérer la dissocia- 
tion physiologique de ses branches viscérales, sans qu'il soit besoin de re- 
courir à des sections multipliées portant, le plus souvent, sur des plexus 
composites et difficilement isolables. » 
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BOTANIQUE. — Sur le péricycle interne (*). Note de M. Léon Flot, 
présentée par M. Duchartre. 

« Dans la tige des Phanérogames, entre l'assise interne du bois secon- 
daire et la moelle, se trouve une épaisseur plus ou moins grande de cel- 
lules, désignée sous différents noms, notamment sous ceux d'étui médul- 
laire, cellules périmédullaires (Markkrone, en allemand). Dans cette zone 
on comprend souvent les pointes primaires des faisceaux; ses limites vers 
l'extérieur ou vers l'intérieur ne sont point fixées. Comme elle est sur- 
tout le lieu où se développent les faisceaux criblés internes, il importe de 
résumer les principales opinions qui régnent à ce sujet. 

» De Bary, estimant que ces groupes criblés font partie intégrante du 
faisceau libéro-ligneux, a donné le nom de faisceaux bicollatéraux k ceux 
qui présentent cette disposition ( 2 ). M. Hérail rejette cette dénomination 
et pense que l'origine de ces faisceaux criblés internes est médullaire, 
sauf pour les Cucurbitacées ( 3 ). M. Lamounette (*) admet l'opinion de 
M. Hérail et l'étend même aux Cucurbitacées. 

« D'un autre côté, M. Petersen ( 5 ) pense que le liber interne provient 
de la différenciation de certaines cellules périmédullaires dérivées de l'an- 
neau cambial. M. Scott, dans un travail plus récent ( 6 ) publié au cours de 
ces recherches, est à peu près du même avis que M. Petersen et décrit, 
dans quelques familles, l'origine cambiale du liber interne. 

» La question de l'origine de ce tissu est d'un ordre plus général. 

» Dans toutes les Phanérogames, il existe plusieurs assises cellulaires, 
issues du même méristème que celui qui donne le liber et le bois, qui sont 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. 

( 2 ) De Bary, Vergleichende Anatomie, p. 33i; 1877. 

( 3 ) Hérail, Recherches sur V anatomie comparée de la tige des Dicotylédones 
(Ann. Se. nat.; 1886). 

( 4 ) Lamounette, Recherches sur l'origine morphologique du liber interne (Ann. 
Se. nat.; 1891). 

( 5 ) Petersen, Ueber das Auftreten bicollateraler Gefâssbûndel, etc. (Botanische 
Jahrbùcher fur Systematik; 1882). 

( 6 ) D.-H. Scott and G. Brebner, On the internai Phloëm in the Root and Stem of 
Dicotyledons (Annals of Botany, vol. V, n° XIX; 189 r). 
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localisées spit à la face interne du faisceau ligneux dans les plantes à fais- 
ceaux séparés, soit sur tout le pourtour interne de l'anneau cambial ou 
du bois secondaire. A cause de leur origine cambiale, de leur mode de 
différenciation et de la symétrie qu'elles présentent avec le péricycle par 
rapport au système libéro-ligneux , on peut les désigner sous le nom de 
péricycle interne. Il y aurait, de cette façon, deux péricycies, provenant 
respectivement de la différenciation des cellules cambiales externes et 
internes. 

)> M. Van Tieghem, qui a introduit dans la science la notion du péri- 
cycle ('), distingue parfaitement de leurs voisines ces cellules internes et 
en décrit la structure dans un grand nombre de cas ( 2 ). 

» L'étude du point végétatif d'un grand nombre de plantes, pourvues ou 
non de tissu criblé interne, montre que le tissu vasculaire a pour origine 
les assises initiales moyennes. Les cellules internes du point végétatif se 
différencient souvent de très bonne heure en parenchyme médullaire. Ce 
parenchyme a des caractères spéciaux dont le plus fréquent est le peu de 
hauteur de ses cellules, relativement à leur diamètre transversal. Au con- 
traire, les cellules qui formeront le tissu conducteur présentent des dimen- 
sions longitudinales beaucoup plus grandes. La distinction entre la moelle 
proprement dite et l'anneau cambial est fort nette, alors même que les 
vaisseaux primaires ne sont pas encore différenciés. Le premier vaisseau 
ligneux naît à l'intérieur de la zone cambiale, laissant entre lui et la moelle 
un certain nombre de cellules allongées appartenant au méristème et for- 
mant le péricycle interne. 

» Ces cellules internes de l'anneau cambial présentent, dans la suite, 
des variations de structure dont quelques-unes, notamment celles qui con- 
sistent dans la production de tubes criblés, ont été décrites par les auteurs 
précédemment cités. 

» i° Elles se différencient en parenchyme mince, allongé (Crucifères, 
Papavéracées, Euphorbiacées, etc.). 

)> 2 Elles se lignifient (beaucoup d'arbres, certaines Composées, Ora- 
bellifères). 

» 3° Il s'y développe des faisceaux criblés, avec ;ou sans fibres internes 
(Apocynées, Asclépiadées, OEnothéracées, Solanées, etc.). 

» 4° Il s'y produit un méristème qui donne vers l'intérieur soit des 



{*) Van Tieghem, Cours prof essé au Muséum, année i883. 
( 2 ) Van Tieghem, Traité de Botanique, 2 e édition, p. 755, 827. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T.'CXVI, N° 7.) 44 
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faisceaux criblés (Lactuca saligna), soit des faisceaux cribro-vasculaires 
(Rumex crispus), soit encore une bande de tissu criblé avec parenchyme et 
fibres péricycliques internes {Tecoma radicans, Eucalyptus Globulus, Eu- 
genia myrtifolia, etc.). 

» 5° La gaine des faisceaux des Monocotylédones ou, plus générale- 
ment, des plantes à faisceaux isolés est due à la réunion du péricycle externe 
et du péricycle interne. 

» 6° Dans certaines plantes dont les faisceaux ne sont pas réunis par 
une assise libéro-ligneuse continue, les deux péricycles se rejoignent dans 
les espaces interfasciculaires et forment une bande de cellules allongées 
qui relie les faisceaux (Achyranthes, Fagopyrum, Bégonia, Labiées). 

)> En résumé, il existe, en dedans du bois primaire de la tige, des forma- 
tions variées qui ont toutes pour origine les mêmes initiales que le tissu vascu- 
laire et qui doivent être distinguées du parenchyme conjonctif central ou 
moelle proprement dite; on pourrait désigner toutes ces formations sous le nom 
général de péricycle interne. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une modification à apporter à la construction 
des bouteilles destinées à recueillir les échantillons d'eaux profondes. Note 
de M. J. Thoulet (Extrait). 

« Quand une bouteille à recueillir des échantillons d'eaux profondes 
arrive pleine à la surface, elle contient à son intérieur : i° des espaces 
intermoléculaires remplis d'air atmosphérique à la pression ordinaire, 
quelle que soit la profondeur à laquelle Feau a été récoltée; 2° de l'eau 
chargée d'oxygène et d'azote, dissous selon leur coefficient de solubilité 
respectif. 

» Or, dans les abîmes, les bulles gazeuses qui pourraient exister dans 
le liquide, subissant les variations de la pression extérieure par l'intermé- 
diaire de la colonne d'eau sus-jacente, doivent, quelle que soit la pro- 
fondeur, se dissoudre dans l'eau ambiante. Il se produit en outre dans la 
masse, depuis les couches les plus basses jusqu'aux plus élevées, une 
diffusion établissant entre elles un équilibre de composition gazeuse. Les 
eaux superficielles alimentant en gaz dissous les eaux profondes, s'ali- 
mentent elles-mêmes au contact de l'atmosphère et comme les premières 
sont généralement plus chaudes que les secondes, elles sont d'autant 
moins susceptibles de se changer en gaz. Ce phénomène tendrait déjà à 
éviter une accumulation des gaz en dissolution dans les couches pro- 
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fondes, où l'oxygène et l'azote sont à très peu près dans la même propor- 
tion absolue et relative que dans les eaux de la surface. Toutes les analyses 
confirment cette manière de voir ( d ). 

» J'ai démontré, par une expérience directe ( 2 ), que les gaz de l'atmo- 
sphère se diffusent de haut en bas dans une colonne d'eau immobile et 
complètement purgée d'air. Le D r Regnard a mesuré ( 3 ), par un procédé 
élégant, la vitesse de cette diffusion ; elle est très lente, car elle ne dé- 
passe pas i cm par jour. J'ai aussi reconnu que la mince couche gazeuse 
qui enveloppe les grains de poussière tombant dans l'eau s'y dissolvait et 
l'aérait. Telle est, en outre de la diffusion, la façon dont se renouvelle, 
au sein des couches profondes de l'Océan, par les poussières qui les tra- 
versent en pluie continuelle, l'air nécessaire à la respiration des êtres qui 
les habitent; il se peut que l'abondance de la vie dans les abîmes se trouve 
en relation avec l'abondance des poussières servant à l'aération. 

» L'eau profonde, rapportée par la bouteille, à la place qu'elle occupait 
au milieu de l'Océan, était soumise de la part des couches sus-jacentes, à 
une compression proportionnelle à la profondeur. Sa contraction de vo- 
lume est représentée par o,ooooo432n, en désignant par n la profondeur 
exprimée en mètres. De telle sorte que i ht d'eau de mer, recueilli à 8ooo m , 
par exemple, aura un volume de i ht , o3456 après avoir été ramené à la 
surface. 

» Supposons ce litre d'eau de mer pris à 8ooo m dans une bouteille 
ayant exactement i Ut de capacité et à parois rigides; à la surface et la bou- 
teille demeurant fermée, il ne se produira aucun dégagement de gaz. Le 
phénomène a, d'ailleurs, été constaté expérimentalement par M. Mohn, 
de Christiania, pendant l'expédition du Vôringen, à l'aide de la bouteille 
de Wille où, pour rendre l'observation possible, on avait ménagé une 
portion vitrée ( 4 ). 

» Quand, à Ta surface, on ouvrira l'orifice destiné à l'écoulement de 



( 1 ) Voir notamment : Report on Researches into the composition of Ocean-Water 
collected by H. M. S. Challenger, by Prof. William Dittmar F. R. S. in Report on 
the scientific Results of the voyage of H. M. S. Challenger during the years 
1873-76. Physics and Chemistry, vol. I; 1884. 

( 2 ) J. Thôulet, Sur la circulation verticale proj 'onde océanique {Comptes rendus, 
t. CX, p. i35o; 23 juin 1890). 

( 3 ) D r Paul Regnard, Recherches expérimentales sur les conditions physiques de 
a vie dans les eaux, p. 3^9- Masson, Paris, 189T. 

( 4 ) The Norwegian N or th- Atlantic Expédition; 1876-78, Vol. IV. The appara- 
tus and how used, by C. Wille, p. i5. 
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l'eau, le liquide jaillira avec une certaine force, due à la décompression et 
à la brusque augmentation de volume de 35 cc par litre qui en résulte. Mais, 
ainsi que l'affirment ceux qui ont assisté à ces opérations, la force de ce 
jet n'est en rien comparable à celle qui se manifesterait si, au sein de 
l'échantillon, les gaz se trouvaient en une proportion indiquée par 8000 fois 
la valeur du coefficient de solubilité par suite de la pression de 8oo atm . Re- 
marquons que, en proportion même considérablement moindre, l'oxygène 
est toxique et aucun être vivant ne pourrait subsister au fond des eaux. 

» La croyance erronée à ces énormes pressions supportées par les gaz 
avait guidé dans la fabrication des bouteilles à recueillir l'eau ; pour y ré- 
sister, on avait donné à leurs parois une épaisseur considérable, qui les 
rendait lourdes, incommodes à manœuvrer et, en outre, augmentait beau- 
coup leur prix d'achat. Les considérations énoncées montrent que les 
bouteilles, n'ayant à résister qu'à l'augmentation de volume de l'eau résul- 
tant de la décompression, peuvent être construites d'une façon toute diffé- 
rente, plus pratique et notablement plus économique. Il suffira, en effet, 
quel que soit le modèle adopté, de fabriquer l'enveloppe en métal mince 
et susceptible de permettre une dilatation de volume intérieur de 35 cc 
par litre de capacité totale, au maximum. On pourrait, par exemple, se 
servir de cuivre gaufré ou gondolé. 

w Un procédé encore plus simple offrira l'avantage d'utiliser les bou- 
teilles d'ancienne construction. 11 consiste à attacher, par un fil ciré, au 
téton du robinet de prise d'air, c'est-à-dire celui par lequel arrive l'aif 
lorsqu'on veut vider la bouteille au moyen du robinet de vidange, un tube 
en caoutchouc large et mince, aplati sur lui-même à l'état de vacuité et 
portant à son extrémité un autre robinet attaché de la même manière. On 
s'assurera que ce tube peut contenir, gonflé, 35 cmc au moins par litre de 
capacité de la bouteille, pour les plus grandes profondeurs océaniques. 
Afin d'éviter tout accident, il sera bon de l'entourer d'un cylindre de 
forte toile, destiné à le maintenir en cas de gonflement excessif et à régu- 
lariser la dilatation. Un morceau de toile rectangulaire portant quelques 
séries d'œillets alignés serait d'un usage commode, car rien ne serait 
alors plus facile, même en cours de campagne, que d'en augmenter ou 
d'en diminuera volonté la longueur et la largeur, avec une ficelle passée à 
travers la file d'œillets convenable. 

» Il est certain que les bouteilles à enveloppe fixe et à fermeture par 
robinet, comme celles de Buchanan, de Sigsbée ou du Talisman (*), se- 

(*) J. Thoulet, Océanographie (statique), p. 197. 
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ront préférables à celles du type Meyer, Mill ou Ekman, dont l'enveloppe 
vient, par le choc d'un messager envoyé de la surface, tomber sur une 
bande de caoutchouc. En effet, l'occlusion complète est garantie, dans 
ces dernières, par le poids même du cylindre pressant la bande. Si l'on allé- 
geait le cylindre, il ne presserait plus suffisamment la bande et résisterait 
mal à l'effort exercé par l'eau du dedans au dehors, même en supposant 
l'appareil muni du tube de caoutchouc décrit précédemment. 

)> L'idée que j'énonce n'a pas la sanction de l'expérience. Je n'ai mal- 
heureusement point la possibilité de faire des sondages à 8ooo m et même 
moins profonds. Elle me paraît résulter directement des considérations 
théoriques et j'espère que les savants qui, en Angleterre, aux États-Unis, 
en Allemagne, en Autriche, ont l'avantage de participer aux expéditions 
océanographiques que les gouvernements étrangers accomplissent à peu 
près chaque été, voudront bien en faire le très facile et très peu coûteux 
essai. » 



MINÉRALOGIE. — Lignes de structure dans la météorite de Winnebago C° 
et dans quelques autres. Note de M. H. -A. Newton, présentée par 
M. Daubrée. 

« Une surface polie de la météorite de Winnebago m'a montré quelques 
détails intéressants de structure,~qui ne me paraissent pas avoir été signalés 
et qui, dans tous les cas, méritent d'appeler l'attention. 

» Cette surface de 3 cmq à 4 cmq présente plusieurs centaines de petits 
grains métalliques dont les formes sont très diverses. 

» Vue à une distance convenable, supérieure à celle de la vision 
distincte, et fortement éclairée par la lumière du soleil ou d'une lampe, 
elle manifeste des lignes de points qui la traversent tout entière en diffé- 
rentes directions. Ces lignes, ordinairement droites, sont exceptionnelle- 
ment un peu courbes. Elles constituent différents groupes qui s'entrecroi- 
sent de façon à rappeler la disposition du quartz dans les granités 
graphiques et à suggérer l'idée des forces cristallines qui ont orienté les 
lamelles d'alliages divers dans les météorites métalliques. 

» Les météorites de Pultusk, de Hessle, de Wold Cottage, de Sierra de 
Chaco, de Rockwood ont montré la même particularité. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un météore observé à New-Haven (Connecticut) . 
Extrait d'une lettre de M. H. -A. Newton à M. Daubrée. 

« Nous avons eu récemment à New-Haven (Connecticut) la bonne for- 
tune d'obtenir une photographie d'un météore de grand éclat. 

» Le 3o janvier, M. John-E. Lewis photographiait le ciel pour fixer la 
place de la comète de Holmes, lorsqu'un brillant météore traversa le champ 
de l'instrument, laissant une trace large de quelques minutes et ayant i8° 
de longueur (*). » 

M. Chapel adresse une Note « Sur la similitude mécanique chez les êtres 
animés ». 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section d'Astronomie, par l'organe de son doyen M. Faye, présente 
la liste suivante de candidats à la place -laissée vacante par le décès de 
M. Mouchez, 

En première ligne . . M. Callandreau. 

( M. Radau. 
En deuxième ligne j M R IGO urdan. 

En troisième ligne M. Deslandres. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 

(*) C'est un fait qui, sans être unique, est jusqu'à présent très rare. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 février 1893.) 

Note de M. A. Laussedat, Sur les progrès de Fart de lever les plans à 
l'aide de la Photographie : 

Page 234, deuxième ligne en remontant, au lieu de topographique, lisez photo- 
graphique. 

ii aaa< — 
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SEANCE DU LUNDI 20 FÉVRIER 1895. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Description d'un instrument pouvant rendre appa- 
rentes les petites variations de l'intensité de la pesanteur. Note de M. Bou- 
quet DE LA GRYE. 

« Il y a quelques années, j'ai, donné à l'Académie les résultats des obser- 
vations faites à Puebla (Mexique) au moyen d'un instrument que j'appe- 
lais pendule multiplicateur et qui rendait sensibles les petites variations de 
la verticale. 

» On pouvait avoir ainsi les mouvements horizontaux de l'écorce ter- 
restre, ceux en x et j; mais il était aussi intéressant d'obtenir ceux en z, 
c'est-à-dire dépendant soit de chocs de bas en haut, soit de variations de 
l'intensité de la pesanteur. Je crois avoir réussi à les rendre sensibles au 

C. R., i8g3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 4$ 
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moyen d'un autre appareil, auquel M. d'Abbadie a appliqué le nom de 
bothrimètre multiplicateur, et dont un premier modèle a été installé, il y a 
quatre ans, dans une cave du Dépôt de la Marine. 

» L'attention de plusieurs savants ayant été appelée sur cette question 
de la variation possible de la gravité, je ne crois pas inutile de faire la 
description de cet instrument, qui a été construit par un de nos habiles 
artistes, M. Demichel. 

» Il se compose d'un récipient GK. contenant de l'hydrogène ou de 
l'azote au-dessus d'un bain de mercure. Deux tubes communiquent avec 




le mercure : l'un EF est muni d'un robinet N; le second MABC se com- 
pose de deux parties, l'une BC, en fer étiré d'un diamètre intérieur de 
2™ environ, l'autre partie est en verre et son diamètre intérieur est com- 
pris entre 2 mm , 5 et 3 ram ,5. Un robinet ferme ce dernier tube. Le récipient 
est placé dans une excavation maçonnée, et le tube horizontal AB, qui 
ressort d'environ o m ,4o au-dessus du sol de la cave, est maintenu dans 
une gouttière formée par deux briques. 

» Pour mettre l'instrument en expérience, on remplit tout d'abord le 
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récipient de mercure par l'entonnoir du tube AB en l'inclinant progressi- 
vement de manière à faire échapper l'air par le robinet N. Lorsque le 
mercure arrive à dépasser le robinet supérieur M, on le ferme, ainsi que 
celui en N, et, l'instrument ayant été redressé, on ajuste en M le ballon 
en caoutchouc qui contient l'hydrogène ou l'azote. 

» En ouvrant alors le robinet S, le mercure qui remplit le tube ainsi 
que le récipient s'écoule, et, en comprimant le ballon de caoutchouc ou 
en mettant un ajutage au robinet S, on fait entrer le gaz de façon à rem- 
plir presque entièrement le récipient. Le robinet S est alors fermé et l'on 
verse du mercure par le tube vertical EF en ouvrant le robinet N. Le gaz 
est alors progressivement comprimé et le mercure monte à la fois dans les 
tubes EF et ABC. Lorsqu'il a dépassé le robinet M, on le ferme, en assurant 
la fermeture par une goutte de glycérine versée dans l'entonnoir supérieur. 

» L'appareil ayant été mis en équilibre de température avec le milieu, 
ce qui demande au moins un jour, on ouvre le robinet S d'abord fran- 
chement, puis ensuite de manière à faire écouler le mercure goutte à 
goutte; il se détache bientôt de M et l'on s'arrête lorsqu'il arrive au 
coude A. 

» Il oscillera dans le tube horizontal suivant les variations de la tempé- 
rature et de la gravité. Notre confrère M. Lippmann ayant bien voulu me 
donner les équations de ce mouvement, je ne puis mieux faire que de les 
transcrire ici. 

» Soit D le diamètre du récipient, la surface supérieure du mercure sera 

Ti D 2 

égale à —j- = S. En appelant d le diamètre intérieur du tube AB, la sur- 
face de cette section sera -V- = s. ' ■ 

4 

» Si l'on appelle H la hauteur du mercure comprise entre le niveau in- 
férieur du mercure et le tube supérieur horizontal et p la masse spéci- 
fique de l'air à zéro, on aura, pour la masse à t°, — — ~ • A une autre tempé- 
rature peu différente de la première on aurait, pour la même masse, 

$p(g — dg-)(H. -4- dH)(a -+- da) _ 
- i + $(l-\-dt) ' \ 

en égalant ces deux valeurs et en faisant abstraction des termes du second 
ordre, on a, dH étant égal à da, 



da(a -h 'H)== Ha 



i + p(f + rf«) 



i -+- S t sr — ds 



& 



( 344 ) 

ce qui devient 



Ha(Qûfc+ ^ 



da = 



a -+- H 



maintenant, en appelant dz le mouvement du mercure dans le tube supé- 
rieur, on a 

sdz = Sda, 
d'où 

dz = § «£_ hju + d j. 

s H 4- a \ g 

» Les mouvements de la colonne mercurielle dans le tube horizontal 
sont amplifiés comme le produit du rapport des deux valeurs S et s par 

I5 On voit ainsi qu'on a le moyen d'augmenter, au moins au point de 

vue théorique, presque autant qu'on le veut, si Ton ne tient pas compte 
des effets de la capillarité, les variations provenant de la gravité. 

» Le rapport r\ est lié à la tension du gaz qui sert de ressort ('). 

» On peut remarquer également que les variations de la température 
influent au môme degré que celles de la gravité, par suite, qu'il convient de 
les rendre aussi peu sensibles que possible, en enterrant suffisamment 
l'appareil et aussi, une fois qu'il est installé, en mouvant les robinets avec 
une manette, sans descendre dans l'excavation. 

» Faisons une application théorique de la formule, en supposant la 
température invariable. Si l'on prend D = 6oo mm , H = 4ooo mm , d — 2 mm , 5 

a = ioo mm , et enfin dg= À > c'est-à-dire égal à la variation de 

' ° I2IOOOOO ° 

l'intensité de la pesanteur par le fait du changement de situation de la 
Lune, notre satellite restant à sa moyenne distance, nous avons pour va- 
leur 

o JnL Ct y s% c> 

- ^ = ooiq ooo, 

ce qui est un multiple énorme, et en rapport avec la très minime variation 
de la gravité. Dans ces conditions, le mercure s'avancera de o mm ,46 dans 
le tube horizontal, ce qui sera apparent. 

)> Ainsi, au point de vue théorique, en dehors des effets de la capillarité, 



( x ) On peut augmenter la hauteur de a en envoyant par pression de l'hydrogène par 
le tube vertical, en faisant d'autre part évacuer du mercure par le robinet inférieur. 
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l'instrument donné tout ce que l'on peut désirer, et cela seul mérite bien 
quelque attention. 

» Disons, toutefois, que plusieurs causes entravent le mouvement de 
la colonne z, notamment l'adhérence du mercure à la paroi de verre, le 
tube en fer pouvant être pris assez gros pour n'avoir de son fait aucune 
résistance. Nous avons fait plusieurs expériences pour atténuer le frotte- 
ment, soit en lubrifiant le tube avec de la glycérine, soit en prenant un 
diamètre intérieur tel que le ménisque se détache de la partie supérieure, 
effet qui se produit pour des diamètres supérieurs à 3 mm , soit en ayant de 
la glycérine dans ce tube z. 

» Disons aussi que l'instrument est d'une sensibilité extrême aux varia- 
tions de la température et qu'il nous paraît indispensable de dénoter ces 
variations pour en tenir compte. On peut placer, pour cela, un thermo- 
mètre à alcool d'une capacité de 178 e0 dans un bain de mercure surmon- 
tant le récipient; un tube horizontal, d'un diamètre intérieur de o mm ,5, 
arrive près de celui du bothrimètre, et chaque millième de degré de 
variation est indiqué alors par un mouvement de i mm . 

» On voit qu'il importe, d'une part, de placer à demeure l'instrument 
dans une situation telle que la température puisse rester presque inva- 
riable, et aussi qu'en raison de l'extrême sensibilité du thermomètre on 
doit avoir un moyen de régler, par une pression sur la boule aplatie de 
cet instrument, la position de l'extrémité de la colonne d'alcool, de même 
que l'on peut régler celle de la colonne z. 

» L'appareil d'essai, qui est placé dans la cave du Dépôt de la Marine, 
n'ayant pas été muni d'appareils enregistreurs par la Photographie, n'a 
pas donné des résultats dignes d'être notés. Le diamètre de la cuvette, 
2oo mm , ne permettait pas, d'ailleurs, d'avoir des variations provenant de 
l'action luni-solaire. Mais nous avons pu vérifier, d'une part, son extrême 
sensibilité et aussi combien il était difficile de maintenir un vide perma- 
nent dans un tube en fer non verni, ainsi que l'étanchéité d'ajustages 
sous une pression de plusieurs atmosphères. Ce n'est qu'après un an 
d'essais que nous sommes arrivés à surmonter les multiples difficultés de 
l'installation de cet appareil. » 

COSMOLOGIE. — Observation sur les conditions qui paraissent avoir présidé 
à la formation des météorites, par M. Daubrée. 

« M. Moissan et M. Friedel, dans les belles recherches dont ils viennent 
de faire part à l'Académie, ont chacun reconnu combien le fer météorite 
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de Canon Diablo est loin d'être homogène, même dans des parties très 
voisines les unes des autres ('). C'est une hétérogénéité qu'on est sur- 
pris de trouver dans une masse qui, d'après son aspect, paraîtrait avoir 
passé par une fusion. 

» Je demande la permission de rapprocher ce caractère remarquable 
d'une observation que j'ai faite autrefois. A la suite d'expériences synthé- 
tiques dans lesquelles je cherchais à imiter les météorites pierreuses du 
type commun ( 2 ), j'étais amené à conclure ( 3 ) : 

» La température élevée produite dans ces expériences de laboratoire 
» a amené la formation de silicates, péridot et enstatite, en cristaux nets 
» et volumineux, tels que l'on n'en rencontre jamais dans les météorites. 
»> II est, en effet, extrêmement digne de remarque que les substances si- 
» licatées qui composent les météorites du type commun, ousporadosi- 
» dères, malgré leur extrême tendance à cristalliser, y soient toujours à 
» l'état de cristaux très petits et essentiellement confus. 

» S'il était permis de chercher quelque analogie autour de nous, nous 
» dirions que les cristaux obtenus par la fusion des météorites pierreuses 
» rappellent les longues aiguilles de glace que l'eau liquide forme en se 
» congelant, tandis que la structure à grains lins des météorites naturelles, 
» du type commun, ressemble plutôt à celle du givre ou de la neige for-' 
» mée, comme on le sait, par le passage immédiat de la vapeur d'eau at- 
» mosphérique à l'état solide, ou encore à celle de la fleur de soufre soli- 
» difiée dans des conditions analogues. » 

» D'ailleurs, les innombrables granules de fer disséminés dans ces 
mêmes météorites témoignent clairement par leurs formes qu'ils ne s'y 
sont pas isolés à la suite d'une fusion : au lieu d'être globulaires, ils s'in- 
sinuent en se ramifiant et se moulent au milieu des minéraux pierreux. 

» L'idée que j'émettais alors a été confirmée par les très intéressantes 
expériences de M. Stanislas Meunier ('') qui est parvenu à imiter les di- 
vers minéraux météoriques, métalliques et pierreux, au moyen de réac- 
tions gazeuses, c'est-à-dire par une décomposition mutuelle de vapeurs. 

» Ainsi, l'observation et l'expérimentation s'accordent pour conduire à 
admettre que, dans les corps célestes dont elles proviennent, les météorites 



(*) Comptes rendus, t. CXVI, p. 289 et 291. 

( 2 ) Comptes rendus, janvier à mars 1866. 

( 3 ) Journal des Savants, 1870, p. 1 8 r . 

( 4 ) Mémoires des Savants étrangers, t. XVII, n° 5; i883, et Comptes rendus 
t. LXXXIX, p. 2 15. 
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n'ont pas été formées par une simple fusion, mais plus probablement par 
une précipitation de vapeurs amenées brusquement de l'état gazeux à la 
forme solide. Si ces vapeurs étaient de natures diverses, on comprend la 
nature hétérogène des produits solides qu'elles ont engendrés. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de l'uranium à haute température. 

Note de M. Henri Moissan. 

« La Métallurgie a utilisé dans ces dernières années les courants à 
haute tension pour produire des électrolyses. Les nouvelles préparations 
du magnésium et de l'aluminium en sont des exemples; mais nous esti- 
mons que la chaleur fournie par l'arc électrique peut aussi être utilisée 
spécialement lorsqu'il s'agit de réduire, par le charbon, certains oxydes 
regardés jusqu'ici comme irréductibles. 

» C'est ainsi que l'emploi du four électrique permet de préparer, avec 
rapidité, les métaux réfractaires que l'on avait anciennement beaucoup de 
peine à obtenir, ou qu'il était même impossible de préparer. 

» Il suffit, en effet, de placer, dans la cavité d'un four en chaux, une 
certaine quantité de magnésie qui est absolument stable aux températures 
les plus élevées de l'arc ( 1 ) et de disposer, par-dessus, un creuset de 
charbon de cornue contenant le mélange de charb.on et d'oxyde à réduire. 

» Lorsque le métal est volatil, on fait traverser le four par un courant 
d'hydrogène, et les vapeurs métalliques sont condensées dans un réci- 
pient refroidi. On prépare ainsi le calcium, le baryum et le strontium. Si 
le métal n'est pas sensiblement volatil, il reste au fond du creuset sous la 
forme de lingot; c'est le cas de l'uranium, dont nous indiquerons la pré- 
paration aujourd'hui. 

» L'uranium métallique avait été préparé, en très petites quantités, 
par Peligot, avec beaucoup de difficultés, en réduisant l'oxyde d'uranium 
par un métal [alcalin. Aux températures ordinaires, les différents oxydes 
d'uranium sont en effet irréductibles par le charbon. Il n'en est plus de 
même, comme je l'ai indiqué précédemment, aux hautes températures 
dont on peut disposer dans le four électrique. 

» Pour obtenir ce métal, on calciné, dans une capsule de porcelaine, 



( x ) Dans toutes nos expériences la magnésie a toujours été irréductible par le 
charbon. 



( 348 ) 

l'azotate d'uranium que l'on peut préparer dans un grand état de pureté. 
Il reste un mélange rougeâtre de sesquioxyde d'uranium et d'oxyde vert 
U 3 4 . On additionne ce mélange d'un léger excès de charbon en poudre 
et le tout est fortement comprimé dans un creuset de charbon. En sou- 
mettant alors ce mélange, dans le four électrique, à l'action de l'arc pro- 
duit par un courant de /po ampères et 60 volts, la réduction se fait com- 
plètement, en quelques instants. Après refroidissement, on retire du 
creuset un lingot métallique à cassure brillante d'une grande dureté, qui, 
lorsqu'on le projette sur la porcelaine ou qu'on agite ses fragments dans 
un flacon de verre, fournit de brillantes étincelles par la combustion de 
traces de matières. Il se produit ici, mais avec un éclat beaucoup plus 
grand, un phénomène''analogue à la combustion des parcelles de fer qui 
prennent feu par simple frottement dans l'air. 

» Le rendement en uranium de cette préparation, faite au four élec- 
trique, est assez grand. Une expérience de douze minutes fournit un culot 
de 20o gr à 22o£ r . Les 6oo gr que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie 
ont donc été préparés en trois fois, et chaque réduction n'a demandé que 
dix minutes environ. 

» Cet échantillon n'est pas formé d'uranium pur ('). C'est une véri- 
table fonte dont la teneur en carbone varie avec la prédominance soit de 
l'oxyde, soit du charbon dans le mélange. 

» L'analyse qualitative nous a [démontré que nous n'avions que de 
l'uranium et du carbone. Les dosages de différents échantillons de ce 
carbure d'uranium nous ont fourni les chiffres suivants : 

1. 2. 3. 4. 

Uranium 86,25 89,46 89,10 95,70 

Carbone i3,5o 11, o3 10,24 5, 02 

» Nous ajouterons que ces carbures d'uranium décomposent lentement 
l'eau à la température ordinaire, propriété sur laquelle nous aurons oc- 
casion de revenir, et que leur point de fusion est bien supérieur à celui du 
platine. 



(i)Un assez grand nombre de métaux n'ont jamais été préparés dans un état par- 
fait de pureté. Certains renferment du carbone, du silicium ou des métaux alcalins; 
on sait aujourd'hui qu'une très petite quantité de ces impuretés peut faire varier les 
propriétés physiques et même chimiques de ces corps simples. Il nous semble donc 
important de déterminer avec soin l'état de pureté des métaux obtenus au moyen du 
four électrique.. 
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» En résumé, nous avons obtenu, à haute température, par réduction 
directe des oxydes d'uranium par le charbon, une véritable fonte d'ura- 
nium. Dans un travail ultérieur, nous donnerons les propriétés caractéris- 
tiques de ce composé; nous indiquerons comment on peut l'affiner et 
quelles sont les propriétés du métal pur. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Préparation rapide du chrome et du manganèse 
à haute température; par M. Henri Moissan. 

« Le chrome et le manganèse, dont nous indiquons, dans cette Note, un 
procédé rapide de préparation, sont obtenus dans les laboratoires le plus 
souvent par réduction de l'oxyde par le carbone. L'industrie a même uti- 
lisé cette réaction pour fabriquer dans les hauts fourneaux de grandes 
quantités de ferro-manganèse et de ferro-chrorfle. 

)> L'emploi du four électrique permet de transformer ces réductions 
longues et difficiles en véritables préparations de cours ('). 

» Manganèse. — Le protoxyde de manganèse pur est mélangé de char- 
bon et chauffé dans l'arc. Lorsque l'on opère avec 3oo ampères et 60 volts, 
la réduction est complète en cinq ou six minutes. Il reste, au fond du creu- 
set, un culot de carbure de manganèse de ioo gr à i2o gr . 

» La réduction peut se faire d'une façon un peu plus lente et exige dans 
ce cas dix à quinze minutes avec un arc voltaïque mesurant 100 ampères 

et 5o volts." 

» Lorsque l'on opère en présence d'un excès de charbon, le manganèse 
se sature de carbone et l'on obtient des fontes fournissant à l'analyse les 
chiffres suivants : 

1. 2. 3. 4. 

Manganèse 85, 00 85,82 9°> 6 ° 94>o6 

Charbon i4,5o, i3,g8 10,20 6,35 



(M Les oxydes de nickel et de cobalt sont aussi réduits avec rapidité par le char- 
bon dans le four électrique. Nous avons obtenu dans ces conditions des fontes qui 

renfermaient : 

1. 2. 3. 

Nickel 86,10 87,62 9^4o 

Carbone i3,47 I][ >9 6 >*9 

Un échantillon de cobalt préparé avec un excès d'oxyde nous a donné dans ti-ois 
analyses successives : 

Carbone (p. 100) .. . 0,726 0,732 0,741 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 8.) 46 
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» Mais, si la rédaction se produit en présence d'un excès d'oxyde, la 
quantité de carbone diminue beaucoup, et dans certains culots, on n'ob- 
tient plus que 4 à 5 pour ioo de charbon. Lorsque la fonte de manganèse 
ainsi préparée ne renferme que peu de carbone, le métal peut se con- 
server facilement dans des vases ouverts, mais, aussitôt que la quantité de 
carbure augmente, l'humidité de l'air ne tarde pas à le décomposer. De 
petits fragments placés dans l'eau se transforment en vingt-quatre heures, 
en fournissant un mélange gazeux d'hydrogène et de carbures d'hydrogène. 

» Chrome. — On sait que la réduction du sesquioxyde de chrome par le 
charbon est bien plus difficile que celle du protoxyde de manganèse. 
Cette opération, au four électrique, ne demande que huit à dix minutes, 
lorsque l'on peut disposer d'un courant de 35o ampères et 5o volts. 

» Le mélange de sesquioxyde de chrome calciné et de charbon est ré- 
duit avec facilité et laisse un culot brillant, parfaitement fondu, de ioos r à 
nos r environ. Avec un courant de 5o volts et ioo ampères, l'expérience 
se fait sur une quantité de matière un peu plus faible en quinze minutes 
au maximum. 

« Un courant de 3o ampères et de oo volts suffit pour fournir un culot 
de io gr en trente ou quarante minutes. 

» Le métal fondu est adhérent au creuset. Suivant que la quantité 
d'oxyde ou de charbon domine, on obtient un carbure plus ou moins 
riche en carbone. Les différents échantillons préparés dans ces conditions 
nous ont donné comme teneur en carbone les chiffres suivants : 

1. 2. 3. 4. 

Chrome......... 87, 3 7 86,25 90, 3o 91,70 

Carbone 11,92 12, 85 9,47 8,60 

» Lorsque l'on a obtenu cette fonte de chrome, il est possible de l'af- 
finer par une seconde opération. Le carbure métallique obtenu précé- 
demment, concassé en fragments grossiers, est placé dans un creuset de 
charbon, brasqué avec soin à l'oxyde de chrome et recouvert du même 
oxyde ( 1 ). Ce mélange est soumis, à nouveau, à la température de l'arc 
électrique; l'oxyde superficiel fond, puis le métal entre aussi en fusion et 
perd alors peu à peu tout le carbone qu'il renferme. Le chrome ainsi 



(*) Lorsque l'oxyde à réduire est facilement fusible, on doit brasquer l'intérieur du 
creuset de charbon avec une couche épaisse de magnésie calcinée agglomérée avec 
une petite quantité d'eau, puis séchée au four Perrot. 
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préparé, chauffé dans un, courant de chlore, se transforme en chlorure 
volatil sans laisser trace de charbon. 

» Ce procédé permet d'obtenir le chrome métallique rapidement et en 
assez grande quantité; il ne nécessiterait pas une dépense très importante 
si l'on pouvait disposer d'une force motrice produite par une chute d'eau,, 
puisque .la machine dynamo-électrique qui nous a servi dans ces expé- 
riences n'avait qu'une valeur de i200 fr . 

» Cette réduction ne s'effectue pas seulement avec le sesquioxyde de 
chrome produit dans les laboratoires. Elle peut aussi bien se produire au 
moyen du fer chromé Fe O, Cr 2 3 que l'on rencontre dans la nature. On 
obtient alors un alliage fondu et parfaitement homogène de fer et de 
chrome. Il est facile de transformer le chrome de cet alliage en chromate. 
Pour cela, il suffit de projeter l'alliage grossièrement pulvérisé dans un 
bain de nitrate de potasse ou de nitrate de soude en fusion ; il se fait du 
sesquioxyde de fer insoluble, et du chromate alcalin soluble dans l'eau, 
que l'on peut préparer et purifier par cristallisation. 

» Ces expériences sur la préparation des métaux difficilement fusibles 
ont été faites au Conservatoire des Arts et Métiers, grâce à l'obligeance du 
colonel Laussedat qui a bien voulu continuer à mettre à notre disposition 
une force motrice de 45 chevaux, et je tiens à lui adresser ici tous mes re- 
merciements. » 



CHIMIE. — Sur la Stéréochimie ; par M. C. Friedel. 

« M. Colson ( 1 ) continue à attaquer d'une manière vague tantôt les 
principes de la stéréochimie, tantôt la règle donnée par M. Guye pour pré- 
voir le sens du pouvoir rotatoire. Je lui ai déjà répondu en montrant que 
ce qu'il combat ce n'est pas la stéréochimie, telle qu'elle est admise par 
tous ses partisans, mais les idées inexactes qu'il a mises lui-même à la 
place. J'ai fait voir en effet ( 2 ) qu'il a mal compris la formule abrégée de 
M. Van't Hoff, et qu'il a appliqué à l'acide tartrique actif la formule qui 
convient à l'acide tartrique inactif. Dans sa nouvelle Note, il affirme que 
j'ai « proposé une autre formule qui a l'inconvénient de faire prévoir six 
» acides tartriques actifs, tandis qu'on n'en connaît que deux ». 

(*) Comptes rendus, t. CXVI, p. 3ig. 
(«) Ibid., t. CXV, p. 99/i. 
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» Je n'ai, en aucune façon, proposé une nouvelle formule pour l'acide 
tartrique; j'ai mis sous les yeux de M. Colson la formule donnée par 
MM. Le Bel et Van't Hoff, et que tout le monde a admise après eux parce 
qu'elle s'adapte parfaitement aux faits. Elle prend deux formes distinctes, 
correspondant avec deux acides tartriques droit et gauche, et deux seule- 
ment. Si M. Colson a trouvé six isomères, c'est que, contrairement à l'idée 
admise par tous les chimistes, même avant l'introduction de la stéréochimie, 
il admet que la liaison simple existant entre deux atomes de carbone est 
quelque chose de rigide, d'invariable, déterminant une orientatiou fixe 
des atomes ou groupes d'atomes qui saturent chacune des trois valences 
restantes des deux atomes de carbone. 

» Avec l'hypothèse de M. Colson, le bromure d'éthylène, dans lequel 
chaque atome de carbone est saturé par 2H et par iBr, devrait présenter 
deux groupements isomériques. Chacun sait qu'il n'en est rien, et l'on ad- 
met par conséquent que les deux atomes de carbone ont, l'un par rap- 
port à l'autre, une mobilité parfaite autour du point de jonction, ou au 
moins autour d'un axe passant par le point de jonction. On voit ce que 
deviennent les six isomères de M. Colson. Il n'y a d'ailleurs pas trop lieu 
de s'étonner en le voyant trouver dans une formule plus d'isomères qu'elle 
n'en représente. Dans un essai qu'il a publié sur l'isomérie de position, 
et où il n'est question que de formules construites dans le plan (' ), nous 
voyons qu'il déduit de celles-ci l'existence de 2 propanes et de 3 butanes, 
alors que chacun sait qu'il n'existe que 1 propane et 2 butanes, ce qui ré- 
sulte de ces formules mêmes. 

» Il me paraît inutile de prolonger une discussion qui ne peut être 
qu'oiseuse en de pareilles conditions, et qui est d'autant plus inutile que 
les belles recherches de M. A. de Bseyer sur les acides hydrophtaliques et 
celles de M. E. Fischer sur la synthèse des matières sucrées ont donné à 
la stéréochimie une consécration dont ceux qui la combattent feraient 
bien de tenir compte. Mais, si je regrette que M. Colson ait entrepris cette 
campagne sans avoir suffisamment étudié la théorie qu'il attaque, je ne 
puis que l'approuver quand il apporte dans la controverse des faits nou- 
veaux, qu'ils soient conformes ou contraires aux idées qui me paraissent 
vraies. 

» Je ne dis pas cela, en ce qui concerne sa dernière Note, pour l'obser- 

(*) Encyclopédie chimique, t. VIII; Chimie organique, 8 e fascicule, Appen- 
dice, p. 11. 
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vation relative au mélange d'aniline et d'acide diacétyltartrique. Il est 
difficile d'attacher une importance quelconque à un fait aussi peu étudié. 
M. Colson ne s'est pas donné la peine de déterminer quel est le produit 
qui se forme; il ne cite de plus aucun nombre. Il n'y a donc pas lieu de 
s'y arrêter. 

» Au contraire, les observations relatives à la variation du pouvoir ro- 
toire avec la température dans les oxydes d'amyle et les oxydes mixtes me 
paraissent intéressantes ( 4 ). Elles fournissent une donnée dont il y aura 
à tenir compte quand on pourra établir la loi complète qui lie le pouvoir 
rotatoire à l'arrangement moléculaire, au lieu de se contenter, comme on 
le fait maintenant, d'une première approximation. Seulement rien ne 
montre que ces variations soient en contradiction avec la théorie qui 
attribue le pouvoir rotatoire à la structure chimique. Il faudrait ici encore 
donner à cette théorie un sens étroit qui n'a jamais été dans l'esprit de 
ses auteurs : des variations de l'ordre de celles mesurées par M. Colson, 
fût-ce avec changement de signe, peuvent parfaitement s'expliquer par 
les déformations que la température doit faire subir à la molécule sans 
détruire son arrangement. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les benzoates et métanitrobenzoates de diazo- 
amidobenzène et de paradiazoamidotoluène. Note de MM. A. Haller et 
A. Guyot. 

« Bien qu'il soit question, dans la littérature chimique, de formiate ( 2 ) 
et d'acétate de diazobenzène, on n'a pas encore réussi à préparer, à notre 
connaissance du moins, de sel cristallisé de diazobenzène ou de diazoto- 
luène avec des acides organiques carboxylés. Les sels dont il est question 
plus haut n'ont, en effet, été signalés qu'à l'état de dissolution. Le picrate 
de diazobenzène, que MM. Bœyer et Jaeger ( 3 ) ont obtenu en traitant du 
picrate de soude par de l'azotate de diazobenzène, ne peut être rangé 
parmi ces sortes de combinaisons, l'acide picrique étant un phénol. . 

» Dans le but d'obtenir des sels de ce genre, nous avons employé la 



(*) M. Gernez avait déjà fait connaître la variation du pouvoir rotatoire spécifique 
avec la température dans les liquides. 

( 2 ) Deuts. chem. Ges., t. XVIII, p. 337. 

( 3 ) Ibid., t. VIII, p. 8q3. 
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méthode imaginée par M. Kncevenagel (') pour l'obtention des chlorure, 
sulfate et azotate de diazobenzène solides. Cette méthode consiste à traiter 
une solution alcoolique du mélange d'aminé et d'acide organique par de 
l'azotite d'amyle et d'isoler le précipité qui ne tarde pas à se former. 

» Quand on opère avec les acides benzoïque, métanitrobenzoïque et 
aniline ou toluidine, il y a en effet réaction, mais celle-ci, au lieu de 
s'accomplir suivant nos prévisions, donne lieu à la formation de véritables 
sels des composés diazoamidès, de sorte qu'on peut la traduire par les 
équations suivantes : 

C 6 H 5 .C0 2 H 3 AzC 6 H 5 + Az0 2 H = C 6 H 5 .G0 2 Az 2 C 6 H 5 + 2H 2 0, 

G 6 H 5 .C0 2 Az 2 C c H 5 -l-C c H 5 AzH 2 =G 6 H 5 .C0 2 .H 2 Az^^ ** „ • 

\Az 2 C°H 5 

» Qu'on prenne l'aminé, l'acide et l'azotite d'amyle en quantités molé- 
culaires, ou qu'on emploie la moitié seulement de l'azotite, les résultats 
restent les mêmes. Nous avons cependant remarqué qu'un excès d'éther 
amylique déterminait la formation de produits bruns qui empêchent d'ob- 
tenir le dérivé diazoamidé à l'état pur. 

» L'analyse et les produits de décomposition sous l'influence des acides 
démontrent bien qu'il s'agit de véritables sels de dérivés diazoamidès. 

/AzG 6 H 5 
» Benzoate de diazoamidobenzène C G H 5 . C0 2 H 2 Az^ ~„ TTD; . — On dissout mo- 

\C 6 M 5 

lécules égales d'acide benzoïque et d'aniline dans la quantité strictement nécessaire 

d'alcool absolu, et l'on ajoute au mélange, maintenu entre o° et 5°, une molécule ou 

mieux une demi-molécule d'azotite d'amyle; au bout de quelques instants, il se forme 

un abondant précipité cristallin, jaune clair, qu'on essore et qu'on lave avec un peu 

d'alcool absolu. On enlève les dernières traces d'azotite, en exprimant le produit entre 

des doubles de papier à filtre, et l'on fait cristalliser dans l'éther à froid. On obtient 

ainsi des aiguilles jaunes, s'altérant assez facilement, surtout si elles restent souillées 

d'un peu d'azotite. A l'état pur, elles se conservent pendant quelque temps, mais elles 

finissent toujours par brunir. Elles fondent vers 91 et se dissolvent dans presque tous 

les dissolvants usuels. 

/AzO 2 
. » Métanitrobenzoate de diazoamidobenzène G 6 H 4 (' r , n2 /Az 2 G 6 H 5 . — Ce 

\C(J H Az \q 6 |j 8 

composé se prépare comme le benzoate. Il constitue des cristaux jaunes, fondant à 90 , 

solubles dans tous les dissolvants ordinaires, sauf dans l'éther de pétrole. 

/Az 2 G 6 H 4 CH 3 
» Benzoate de paradiazoamidotoluène C 6 H S . C0 2 H 2 Azf _ . — Pré- 

\vj Jti dri 

(*) Deuts. chem. Ges., t. XXIII, p. 2994. 
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paré comme l'homologue intérieur, ce composé se présente sous la forme de longues 
aiguilles jaunes, quand on le fait cristalliser dans l'éther à froid. 

» Métanitrobenzoate de par adiazoamido toluène. — Au moment où l'on mélange 
l'acide métanitrobenzoïque à la solution alcoolique de paratoluidine, il se forme quel- 
quefois un précipité de métanitrobenzoate de paratoluidine insoluble; la formation de 
ce sel ne présente aucun inconvénient : il suffît, en effet, d'ajouter à la liqueur l'azo- 
tite d'amyle, pour qu'il se dissolve de nouveau, pour se reprécipiter au bout de 
quelques instants sous la forme de métanitrobenzoate de paradiazoamidotoluène. Ce 
sel constitue des aiguilles jaunes, facilement altérables. 

» Pour démontrer que ces corps sont bien des composés diazoamidés, nous avons 
chauffé au bain-marie le métanitrobenzoate de diazoamidotoluène avec de l'eau aci- 
dulée par de l'acide chlorhydrique. Quand il ne se dégage plus d'azote, on laisse 
refroidir et l'on agite le liquide avec de l'éther. La partie aqueuse contient le chlorhy- 
drate de paratoluidine, tandis que la liqueur éthérée tient en dissolution l'acide méta- 
nitrobenzoïque et le paracrésol. 

» Pour isoler la paratoluidine, on rend la liqueur alcaline et l'on épuise à l'éther. 
La solution éthérée fournit par évaporation la base, qu'il suffît ensuite de distiller 
pour l'obtenir à l'état pur et cristallisé. 

» Pour séparer l'acide métanitrobenzoïque du paracrésol, on agite la solution éthérée 
avec du carbonate de soude, on décante, et la liqueur alcaline, sursaturée par de l'acide 
sulfurique, donne un précipité d'acide métanitrobenzoïque qui, purifié par cristallisa- 
tion, possède le point de fusion de l'acide pur. Quant à la solution éthérée, elle aban- 
donne par évaporation le paracrésol sous la forme de cristaux fortement colorés, pos- 
sédant une odeur caractéristique et donnant avec le perchlorure de fer une coloration 
bleue. 

» Ce mode de dédoublement est bien celui des composés diazoamidés. 

» Des essais faits pour obtenir les acétate, formiate et orthotoluate de 
diazoamidobenzène n'ont pas conduit au résultat désiré. Il s'est toujours 
formé du diazoamidobenzène pur et cristallisé. 

» Nous avons également essayé l'action de l'azotite d'amyle sur un mé- 
lange de cyanacétate d'éthyle ou d'acétylacétate d'éthyle et de paratolui- 
dine. Dans les deux cas, il ne s'est déposé que du diazoamidotoluène. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Hautes pressions atmosphériques observées à Irkoutsk 
du 12 au 16 janvier 1893. Note de M. Alexis de Tijllo. 

« Les plus hautes pressions barométriques ont été notées jusqu'à pré- 
sent dans la Sibérie occidentale (<). Elles viennent d'être surpassées par 

(*) Note de M. Mascart aux Comptes rendus du 8 décembre 1890 et les articles 
de M. Vojeikoff {Zeitschrift der Oesterr. Ges. fur Météorologie, p. 4o8; 1880) et 
de M. Hann (Jbid., p. 9.4 ; 1882), et Naturwissench. Rundschau, p. i55; 189T. 
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celles qui ont été observées à Irkoutsk, dans la Sibérie orientale. Pendant 
quatre jours, du 12 au 16 janvier i8g3, le baromètre est resté au-dessus 
de 8oo mm , comme on pourra en juger d'après le Tableau suivant, que j'ai 
l'honneur de signaler à l'attention de l'Académie : 



h mm 



1893. 12 janvier 1 p. m. 79^, 4 — 3i,7 Celsius. 

9 » 80^,6 — 4o,6 » 

1 3 janvier 7 a. m. 8o5,7 — 43, i » 

1 p. m. 8o3,5 — 35,4 » 

9 » 806,2 — 4 1 >7 B 

i4 janvier 7 a. m. 807,5 — 46,3 » 

1 p. m. 8o3,8 — 37,5 » 

9 » 8o4,9 — 4o 5 5 » 

1 5 janvier 7 a. m. 8o5,7 — 4 3 ,9 » 

i p. m. 8o3,o — 33,9 » 

9 » 804,2 — 38, 1 » 

16 janvier 7 a. m. 802,4 — 34,o » 

1 p. m. 799>° ~ 2 4>7 B 

» Ces observations se trouvent enregistrées dans le Bulletin météoro- 
logique de l'Observatoire de Saint-Pétersbourg (rédigé par M. H. Wild). Le 
baromètre est réduit au niveau de la mer et à la pesanteur normale. 

» La valeur de 807 mm ,5 (*) est donc la valeur la plus élevée que l'on 
connaisse jusqu'ici. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre de la Section d'Astronomie, en remplacement de feu M. l'Ami- 
ral Mouchez. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

M. Callandreau obtient 48 suffrages 

M. Radau » 6 » 

M. Bigourdan » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 



(*) Avec une erreur probable de ± i mm , à cause de l'incertitude de l'altitude (49 1 " 1 ) 
d'Irkoutsk. 
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M. Callandreau, ayant Téu ni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu 
M. Stas. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 

M. Kékulé obtient 47 suffrages. 

M. Mendelejeff » 2 » 

M. Cannizzaro » * » 

M. Roscoe » ". • i » 

Il y a trois bulletins blancs. 

M. Kékulé, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. H. Arnaud adresse un Mémoire intitulé « Étude théorique et expé- 
rimentale sur les couleurs et la lumière » . 

(Commissaires : MM. Faye, Cornu, Mascart.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le 5 e Volume des « Archives du Muséum d'Histoire natu- 
relle de Lyon, dirigées par M. Lortet ». (Présenté par M. Albert Gaudry.) 

M. Bertrand informe l'Académie du désir exprimé par M. Diamandi, 
d'être soumis à un examen de calcul de mémoire. 

Ce vœu sera transmis à la Commission précédemment nommée à l'occa- 
sion d'une demande semblable du calculateur Inaudi. 

C. B., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 47 
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■M. Bertrand offre à l'Académie, pour ses Archives, au nom de Ma- 
dame Laugier, trois Mémoires manuscrits du célèbre horloger Pierre Leroy, 
lauréat de l'Académie en 1756. 



ASTRONOMIE. — Résumé des observations solaires faites à V observatoire royal 
du Collège romain pendant le dernier trimestre de 1892. Note de M. P. 
Tacchini. 

« La saison a été suffisamment favorable, en voici les résultats : 

Fréquence relative Grandeur relative Nombre 

de jours des des jours des des groupes 

1892. d'observation. taches, sans taches. taches. facules. par jour. 

Octobre.... 20 23,76 0,00 79,00 89,60 4, 9 5 

Novembre... 2 5 2 3,i6 0,00 74,29 46,67 4, 16 

Décembre... 21 22,90 0,00 63,33 66,25 6,5 7 

» Après le minimum secondaire du mois de septembre, le phénomène 
des taches solaires a repris la même importance qu'au commencement du 
trimestre précédent, de sorte que la fréquence des taches et des trous s'est 
conservée presque la même pendant les 2 e , 3 e et 4 e trimestres de 1892. La 
même considération s'applique aux facules. 

» Quant aux protubérances, le nombre de jours d'observation a été un 
peu moindre ; voici le résumé : 

Protubérances. 

Nombre — ■ «^^— — — — _^h— . 

de jours Nombre Hauteur Extension 

1892. d'observation. moyen. moyenne, moyenne. 

Octobre 20 9,02 36,8 i°,6 

Novembre 21 9,29 45,5 2,2 

Décembre i5 9 ,4 7 41, 7 2 ,o 

» Le phénomène des protubérances solaires a donc conservé une inten- 
sité à peu près égale à celle que l'on avait trouvée dans le trimestre précé- 
dent, quant à l'ensemble des observations; tandis que l'on a observé 
dans le dernier, avec plus de fréquence, certaines particularités extraordi- 
naires dans la forme et la hauteur de plusieurs protubérances. Le deuxième 
semestre de 1892 doit donc être considéré comme une période d'activité 
bien marquée, par rapport aux phénomènes de la chromosphère et de 
l'atmosphère solaires. » 
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ASTRONOMIE. — Sur les termes du second ordre provenant de la combinaison 
de V aberration et de la réfraction. Note de M. Folie. 

« Indépendamment des termes que nous avons ajoutés aux formules de 
réduction usitées ( Monthly Notices, t. LU, n° 8), il est d'autres termes 
du second ordre, dont les astronomes n'ont pas tenu compte, à tort, selon 
nous. Je veux parler de ceux qui proviennent de la combinaison de la nu- 
tation et de la réfraction; car c'est bien le rayon réfracté qui arrive à 
l'œil. 

» Je ne chercherai ces termes que dans le cas des observations méri- 
diennes. Il ne s'agit alors que d'introduire, au lieu de la déclinaison 
vraie,o\ cette déclinaison augmentée de la réfraction r ( 1 ). 

» En appelant Aot et Ao* les termes du premier ordre de l'aberration, 
qui sont de la forme 

Aoc = -Kséc&(M), A&=-K.(N,cos$ + N 2 sin&), 

et S Aot, o*Ao* ceux du second ordre qui proviennent de la combinaison de 
l'aberration et de la réfraction, on aura 

S Aot = tangor Aot, AS = Kr(N< sinS — N 2 cosfr). 

» En ascension droite, cette correction est très importante pour les 
circumpolaires; en déclinaison, elle est négligeable pour toutes les étoiles, 
excepté près de l'horizon, où il n'y aurait aucune utilité à en tenir 
compte. 

» Calculons-la en ascension droite pour la polaire (1892). Aot peut 
s'écrire dans ce cas 

Aa = — KsécSmcos(© — 2i°28 / ), 
donc 

o"Aot ==— rK/?ztango"séco"cos(0 — 2i°2 8 / ), 
où 

logK = i,3io6, logtang$sécS = 3,3ioo, ï°§™ = 9,9674; 
en prenant la réfraction moyenne, pour Paris, égale à 48", 7 pour le passage 



(!) Car la distance zénithale z est égale à cp — 8, abstraction faite de la réfraction. 
En tenant compte de celle-ci, on aura z = <p — S — r- c'est-à-dire que le rayon lumi- 
neux qui arrive à l'œil vient en apparence d'un point dont la déclinaison est S -+- r; 
c'est ce point, et non le point de déclinaison 8, qui détermine sa direction appa- 
rente. 
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supérieur, à 53", 3 pour l'inférieur, on aura 

- &Aa = 9 / 2 cos(0- 2i°28 / )= °;^cos(0-2i°28'), 

variation annuelle très importante, qu'on n'avait nullement soupçonnée. 
» Il reste à démontrer expérimentalement que la correction ci-dessus 
(évaluée pour Paris à ± o s ,6o comme valeur maximum) existe bien réel- 
lement. J'ai donc prié l'un de mes astronomes de la vérifier dans les ob- 
servations de Paris; il a choisi l'année 1882. Le terme correctif en ascen- 
sion droite peut se mettre sous la forme 

r N I +m leu avril, 
mcos(0 — 2i°, 5)= ,/i 

x 7 ( — m le 14 octobre. 

» Il résulte des observations ci-jointes que cet écart existe en effet et 
qu'il est même plus fort que la valeur calculée im = t s ,2 : la moyenne 
trouvée pour les trois instruments est 1% 5. 

Observations de Paris, 1882. — Ascension droite. 

» Terme correctif de l'aberration en ascension droite 

mcos(© — M) = +m le 11 avril (M = 21°, 5) 

= — m le 1 4 octobre, 

pour a TJrsœ minoris (Polaire, 1882). 

i° Grand méridien. 
Observateurs : L. Leveau, P. Périgaud, H. R., H. Renan, P. P., P. Puiseux. 



Dates. 

i4 mars. . 
i5 mars, . 
16 mars. . 
18 mars. . 
20 mars. . 

3 avril . . 

4 avril . . 

5 avril. . 

6 avril . . 

7 avril. . 

8 avril . . 
26 avril. . 

2 mai . . . 

5 mai. . . 

Moy. 



Calcul 
— Observ. 

s 

— 0,3 

—1,0 

-1,8 

-4,4 

-5,7 
-1,8 
—3,8 

— 2,3 

+9,6 
4-0, 3 

— 1»7 

— 1,1 

0,0 

+0,1 



Passage. Observ. 



L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

L. 

P. 

H. R. 

P. P. 

P. P. 



— i,6 



Dates. 



Calcul 
— Observ. 



Passage. Observ. 



25 sept +o,9 



27 sept. 

2 oct . 

11 oct . 

17 oct . 

18 oct . 

22 oct . 

23 oct . 

24 oct . 
3o oct . 



+2, i 
-1,6 
+ 1,0 
+0,7 
+ 1,0 
+0,2 
+2,0 
— o,5 
+ 1,1 

1 nov +3,7 

2 nov — o,3 

4 nov —0,9 

9 nov — 1,7 

9 nov +3, 1 

Moy... +0,7 



L. 

L. 

L. 

L. 

H. R. 

H. R. 

L. 

H. R. 

L. 

L. 

L. 

H. R. 

H. R. 

H. R. 

L. 
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Dates. 

19 avril. . 
21 avril. . 
29 avril. . 

1 mai.. . 

2 mai. . . 

Moy. 



2 Lunette de Gambey. 
Observateurs : E. Esmiol, F. Folain, O. Obrecht. 



Calcul 
- Observ. 

s 
+ 2, I 

—0,7 
+ i,5 

+ x,5 

+ 1,0 



Passage. Observ. 

P. P. 
P. P. 
F. 
F. 
F. 



Calcul 
Dates. — Observ. 

s 
17 OCt — I ,0 

23 OCt +2,3 

24 OCt ..... +1,2 

2 nov — 2,0 

Moy. . . +0, 1 



Passage. Observ. 



O. 
F. 
F. 
E. 



Dates. 

i4 avril. . 

19 avril. . 

20 avril. . 



i mai. 
3 mai. 

7 mai. 

8 mai. 
11 mai. 
i3 mai. 
i4 mai. 



Moy. 



3° Cercle du Jardin. 
Observateurs : B. Barré, G. Callandreau. 



Calcul 
- Observ. Passage. Observ. 



-1,0 

-3,4 

-1,1 
-0,9 

-2,6 

-!>7 

-1,8 

0,0 
-1,2 

-1,0 



B. 
B. 
B. 
B. 

G. 
G. 
G. 
C. 
G. 
C. 



Dates. 

18 oct . 

22 oct . 

24 oct . 

4 nov. 



Calcul 






- Observ. 


Passage. 


Observ 


s 

+ 1,0 


s 


B. 


+1,1 


s 


B. 


—0,7 


s 


B. 


+0,6 


s 


B. 



Moy. 



-o,5 



» Résumé. — En donnant à chaque moyenne un poids proportionnel 
au nombre d'observations, on a : 



Avril . 
Oct.. 



d'où 



— i s ,6 

+o s ,7 



Avril . . . 
Octobre, 



p\ 14 

p '. i5 



+ i s ,i 
+o%i 



p:5 



c-o. 
— 1,0 

+ o,5 



3° — i s ,o 

+o s ,5 



P-*9 

/3I24 



P '. IO 

p: 4 



ce qui donne 



m 



o%75. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités essentielles des équations 
différentielles d'ordre supérieur. Note de M. Paul Painlevë, présentée 
par M. Picard. 

« Je distinguerai, dans cette Note, les points singuliers non algébriques 
x d'une fonction analytique y (oc) en points transcendants et en points 
essentiels, suivant que y tend ou non vers une valeur déterminée quand x 
vient en oc sur un chemin quelconque à l'intérieur du domaine où y 
existe, mais sans tourner autour d'aucun point critique de y. 

» Ceci posé, soit une équation du second ordre algébrique eny",y', y, x 

00 F(x,y,y',y")=o. 

A l'inverse de ce qui se passe, comme je l'ai montré, pour le premier 
ordre, l'intégrale d'une telle équation admet, en général, des points transcen- 
dants mobiles (qu'on sait d'ailleurs étudier) ; mais c'est la présence pos- 
sible de points essentiels mobiles, que rien ne met en évidence, qui a arrêté 
jusqu'ici l'étude des fonctions définies par les équations d'ordre supérieur. 
Des équations (i) très simples offrent l'exemple de cette singularité. Mais 
on peut montrer, et c'est là un fait assez inattendu, que, pour une équa- 
tion (i) prise au hasard, il n'existe pas de points essentiels. 

» En généralisant la méthode que j'ai développée dans le cas beaucoup 
plus simple du premier ordre, on parvient, en effet, au théorème suivant 

(que j'énonce en supposant qu'on a remplacé y par pour que y = oo 

soit sûrement une valeur ordinaire) : 

» Théorème A. — Soit $(x,y, y') = o la condition pour qu'une valeur 
de y" soit infinie ou pour que deux valeurs dey" se permutent. Si l'intégrale 
de (i) a des points essentiels mobiles, 

» I. Le polynôme S contient un facteur de la forme S 4 (a?, y), où y figure; 

» II. L'équation (i), ou l'on regarde x comme la fonction, admet, quel 
que soit x Q , l'intégrale x^^x ; 

» III. Si le point arbitraire œ est un point essentiel de y (oc), en tout point x 
voisin de x , une au moins des inégalités 



|S 1 (^,r)|<£, 
est vérifiée (s. étant choisi aussi petit qu'on veut). 



< 
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» A l'équation (i) il est loisible de substituer le système 

/ 2 \ dx ___ dy _ dz 

P(x,f,z,t) — Q(x,y,z,t) -" R(x,y,z,ty 

avec 

F(x,y,z,t) = o, 

où P, Q, R, F sont des polynômes en x, y, z, t. En admettant qu'on ait 
fait subira y, z la transformation homographique à deux variables la plus 
générale, le théorème A devient : 

«Théorème A'. — Soit S (a?, y, z) = o la condition pour que P s'annule 
ou que deux valeurs de t se permutent. Quand l'intégrale y {x), z(x) 
de (2) présente des points essentiels mobiles : i° S contient un facteur 
S t (x,y,z) tel que l'expression Q^ + R ^1 s' annule avec S { {autrement dit, 
quel que soit x les égalités x = x , S, (x ,y, z) = o définissent une inté- 
grale de (2) où x est regardé comme une des fonctions); 2 Si l'on pose 

1 
y = -,b i =ule nouveau système (2), où Von regarde u comme la variable, 

admet, quel que soit x , l'intégrale x = x , t = o ; 3° Si x est un point essen- 
tiel dey(x), z{x), en tout point x voisin de x Q on a : soit \ S, (x, y, z) | < a, 
soit, à la fois, - et - <" s. 

J y z \ 

» Une première conséquence de ces généralités, mais dont la démon- 
stration est trop compliquée pour trouver place ici, c'est que, dans aucun 
cas, une intégrale y {x), qui est uniforme ou à n valeurs à l'intérieur d'une 
certaine aire, ne présente, dans cette aire, de ligne singulière. 

» Quand les conditions énoncées ne sont pas remplies, l'intégrale 
de (1) ne peut admettre de points essentiels en dehors des points fixes 
œ = l, pour lesquels une valeur de y" est infinie quels que soient y, y'. Si 
l'intégrale y (x) de (1) ne prend que n valeurs autour des points critiques 
mobiles, elle n'admet, en dehors des points £, que des singularités algé- 
briques; elle est algébrique quand il n'existe pas de points l. 

» Si n = 1 , si l'équation a ses points critiques fixes, les conditions énon- 
cées sont toujours vérifiées, car elles rentrent dans les conditions pour que 
l'intégrale soit à apparence uniforme en dehors des points critiques fixes. 
C'est là un fait remarquable qui a son analogue dans le cas du premier 
ordre. Mais les conditions I et II du théorème A (ou A x ) sont loin d'être 
suffisantes pour qu'il existe des points essentiels mobiles. En étudiant les 
valeurs x , y , z qui annulent S, (x,y, z), on est amenéà distinguer deux 
cas suivant qu'on peut ou non substituer à y, z des variables y i9 z\ telles 
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que, pour les valeurs x , y% z° A ( qui font égales à y , z les fonctions y, z 
de x, y, z A ), les nouvelles équations soient régulières. Dans le premier cas, 
nous dirons que la condition T n'est remplie qu'en apparence; dans le 
second cas, qu'elle est vérifiée intrinsèquement. Les mêmes observations 
s'appliquent à la condition II (ainsi qu'aux points \). Pour qu'il existe des 
points essentiels mobiles, il faut que les conditions I et II soient toutes deux 
vérifiées intrinsèquement. 

» Les équations (i) se trouvent ainsi divisées en deux classes : une 
classe générale et une classe singulière, cette dernière formée de toutes 
les équations qui satisfont intrinsèquement à chacune des conditions I 

et IL 

« Plaçons-nous désormais dans l'hypothèse où l'intégrale ne prendrait 
qu'un nombre fini de valeurs autour des points critiques mobiles. Si 
l'équation (i) est delà classe générale, l'intégrale y(x) a ses points essen- 
tiels fixes; bien plus, on établit que y(x) dépend algébriquement des 
constantes y , y . D'où, en se reportant à ma dernière Communication, ce 
théorème : Étant donnée une équation (i) de la classe générale, on sait re- 
connaître si son intégrale ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour 
des points critiques mobiles : V équation s'intègre alors [algébriquement ou par 
quadratures, ou se ramène à une équation linéaire du troisième ordre. 

» Si l'équation (i) est de la classe singulière, l'intégrale y(x) n'a pas 
nécessairement de points essentiels mobiles, mais c'est, dans tous les cas, une 
fonction transcendante des constantes y , y' . J'étudierai dans une autre 
Communication les équations de cette classe. 

» Les considérations précédentes s'appliquent aussi bien aux équa- 
tions (i) algébriques en y", y', y, mais où x figure d'une façon quel- 
conque. Elles s'étendent aussi aux équations d'ordre quelconque : un sys- 
tème algébrique de k équations du premier ordre portant sur les fonctions 
y\ > v 2 , ...,y k dex n'admet pas en général de points essentiels mobiles. Il faut 
que certaines conditions analogues aux conditions I et II soient vérifiées 
intrinsèquement. Mais si d'importants résultats subsistent quel que soit 
l'ordre de l'équation, des complications toutes nouvelles surgissent dès le 
troisième ordre. C'est ainsi que l'intégrale d'une équation du troisième 
ordre peut, comme on le sait, être uniforme et présenter des lignes singu- 
lières mobiles ; l'intégrale, dans ce cas, est nécessairement indéterminée dans 
le voisinage de ces lignes. 

» J'ajoute que la méthode s'applique partiellement à l'étude des sys- 
tèmes d'équations où les variables sont exclusivement réelles, J'ai dû être très 
bref dans l'exposé de ces généralités qui me semblent de nature à jeter 
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quelque lumière sur un sujet encore bien obscur. J'indiquerai prochai- 
nement quelques conséquences plus précises de ces théorèmes géné- 



raux, m 



Remarque sur la Communication précédente; par M. É. Picard. 

«■ La grande importance de la Note de M. Painlevé n'échappera à aucun 
analyste. J'avais depuis longtemps appelé l'attention sur les singularités 
essentielles mobiles de certaines équations d'ordre supérieur au premier; 
récemment encore dans une Lettre écrite, il y a six mois, à M. Mittag- 
Leffler et qui va paraître dans le prochain cahier des Acta mathematica, je 
faisais la distinction entre les points que M.' Painlevé appelle transcendants 
et les points essentiels. Sans avoir approfondi la question, je présumais 
que les équations différentielles algébriques du second ordre avaient, en 
général, des points singuliers essentiels mobiles : cette présomption n'était 
pas juste. On vient de voir dans l'article de M. Painlevé qu'il y a seulement 
une classe singulière d'équations pouvant avoir des singularités essentielles 
mobiles. A la vérité, cette classe comprend toutes les équations qui ont 
fait l'objet de mes recherches, c'est-à-dire les équations dont l'intégrale, 
d'après ma terminologie, est à apparence uniforme et celles qui ont l'appa- 
rence d'équations à points critiques fixes . De ces dernières, je donne comme 
exemple, dans la Lettre citée, l'équation 

S + P £+9^ 3 +% 2 +S 7 + T = o, 

où les coefficients P, Q, R, S, T sont des fonctions de x, et j'indique les 
conditions auxquelles doivent satisfaire ces coefficients pour que l'équa- 
tion ait l'apparence d'une équation à points critiques fixes. 

» J'espère que les recherches ultérieures de M. Painlevé apporteront 
bientôt quelque lumière sur la classe singulière d'équations, si importante 
pour la définition de transcendantes nouvelles. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les intégrales uniformes des équations 
linéaires. Note de M. Helge von Koch, présentée par M. Poincaré. 
« Soit 

C R., ,8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 48 
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une équation linéaire ayant pour coefficients des fonctions de x analytiques 
et uniformes dans tout le plan. Supposons que ces fonctions aient, outre 
le point x = ce, un nombre limité de points singuliers : a K , a 2 , ..., a g ; 
d'après un théorème bien connu, les P seront alors de la forme 

(1 = 1 

les H désignant des fonctions entières de leurs arguments respectifs. Un 
problème fondamental dans l'étude de l'équation (i) consiste à déterminer 
les conditions pour que cette équation admette des intégrales uniformes 
dans toute V étendue du plan, et', si de telles intégrales existent, à en obtenir 
la représentation analytique dans tout le plan. Comme on sait, ce problème 
n'a été traité jusqu'ici, même en supposant les coefficients rationnels, que 
dans des cas particuliers. Grâce à la théorie des déterminants infinis on 
pourra le résoudre dans toute sa généralité. 

» En effet, si l'on considère d'abord le cas de q = i, le problème se con- 
fond avec un problème plus simple, celui de la détermination des condi- 
tions pour qu'il y ait des intégrales uniformes dans le voisinage d'un point 
donné, problème dont on trouve la solution dans une Note précédente 
(Comptes rendus, 16 janvier 1893). Dans le cas général, si (1) admet une 
intégrale <p uniforme dans tout le plan, cette intégrale sera nécessairement 
de la forme 

(3) t = GW + ic f (iéz). 

[1:=1 

les G désignant des fonctions entières. Si l'on porte cette expression dans 
l'équation (1), son premier membre devient une fonction <E> de même 
forme dont les coefficients dépendent linéairement de ceux des G. Dire 
que <p est une intégrale de (1), cela revient à dire que <£> s'annule identi- 
quement. On se trouve donc, pour la détermination des coefficients incon- 
nus, en présence d'un certain système S, généralement infini, d'équations 
linéaires et homogènes. On peut s'arranger de façon que le déterminant A 
de ce système soit convergent (dans le sens donné à ce mot dans ma Note 
du 3o janvier; si P,^o, A sera convergent en vertu du critère de M. Poin- 
caré; si P^o, en vertu de celui que j'ai donné dans cette Note). Dès 
lors, il suffit de faire un raisonnement analogue à celui employé dans 
mon Mémoire (Acta mathematica, t. XVI). L'existence de l'intégrale cp 
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s'exprime par la seule condition : A = o. Pour qu'il y ait un nombre donné 
$($ = n ) d'intégrales uniformes dans tout le plan, il faut et il suffit que A, 
de même que tous ses mineurs d'ordre 1,2, . . . , (3 — 1 soient nuls, ce qui 
s'exprime par un nombre fini de relations entre les paramètres ; dès que 
ces relations seront vérifiées, la représentation analytique sous la 
forme (3) des intégrales uniformes correspondantes s'obtiendra immédia- 
tement. Il ne reste donc qu'à étudier ces relations au point de vue de la 
théorie des fonctions. Je me borne ici à énoncer les résultats pour le cas 
où les P sont rationnels. Dans ce cas, les H figurant dans (2) sont des po- 
lynômes; désignons par A l'ensemble de leurs coefficients et posons, pour 

abréger, * = b ik . 

» On peut toujours, par un nombre fini d'opérations arithmétiques, déter- 
miner n -+- 1 entiers : (x, c, , a 2 , . . ., a n vérifiant les conditions 

1 = <s t < <; 2 < . . . < a n = {i, 

et p. fonctions entières, à coefficients réels, des A, a, b : L V (A, a, b) de telle 
manière que les relations 

L 4 (A, a t b)=o. L 2 (A,<z, 6) = o, ..., L ffp (A, a, b) = o 

expriment les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'équation (1) ad- 
mette (3((3 <ri) intégrales uniformes dans tout le plan. 

» Supposons ces relations vérifiées de sorte qu'il y ait effectivement 
(J intégrales uniformes 9. Outre x = 00, les <z v sont les seuls points singu- 
liers que peuvent avoir les 9; ces points sont-ils des pôles ou des points 
singuliers essentiels? 

» Pour répondre à cette question, désignons par/ v (p) = o l'équation 
déterminante de M. Thomé, relative h x = a v ; pour que les a v ne soient 
que des pôles pour les 9, il faut d'abord que chacune des équations 
f(p') — o soit vérifiée par un nombre entier au moins. Supposons que cela 
ait lieu et désignons par / v le plus petit entier vérifiant fi(p) = o. Si 
/ v >o nous poserons, dans (3), G v = o; si / v •< o, nous prendrons pour 

G v ( — l — ■ ) un polynôme en — I — de degré — / v . Par là, notre système S 

se réduira à une autre forme; mais, en l'étudiant de plus près, on arrivera 
à des conditions de même nature que dans le théorème énoncé plus haut. 
On peut donc toujours trouver les conditions nécessaires et suffisantes 
pour qu'il y ait (3 intégrales méromorphes dans tout le plan. 
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» Il peut arriver que les relations ainsi obtenues se réduisent à des 
identités. Prenons, par exemple, le cas où le plus petit dénominateur 
commun aux P v est de degré p < n. Les nombres / v sont alors tous nuls, 
de sorte que les intégrales méromorphes, si elles existent, sont nécessaire- 
ment holomorphes dans tout le plan. Or les relations exprimant l'exis- 
tence de n — p telles intégrales se réduisent à des identités. Donc, l'équa- 
tion considérée admet toujours n — p intégrales holomorphes dans tout le 
plan, résultat qui, comme on sait, a été trouvé par M. Poincaré par une 
autre méthode (Amer. J. of Math., t. VII). 

» Si l'on se demande enfin dans quels cas l'équation (i) peut avoir des 
intégrales rationnelles, le système S se réduira à un nombre fini d'équations 
entre un nombre fini d'inconnus; les conditions cherchées sont algé- 
briques par rapport aux paramètres et l'on retombe sur des résultats déjà 
connus. 

« La méthode esquissée dans cette Note s'applique à des problèmes 
plus généraux, tels, par exemple, que le suivant : Soit (i) une équation 
linéaire quelconque; soit G un continuum quelconque dans le plan des a?, 
à l'intérieur duquel les P sont analytiques et uniformes et admettent un 
nombre limité de points singuliers (<z); soit enfin ((#)) un ensemble quel- 
conque de points appartenant à (a) : déterminer les conditions nécessaires 
et suffisantes pour que (i) admette (3 intégrales uniformes dans C, ayant 
les ((«)) pour pôles ou points ordinaires et les autres (a) pour seuls points 
singuliers essentiels; si ces intégrales existent, trouver, pour tout le do- 
maine C, leur représentation analytique. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation de la série de Lagrange. 
Note de M. E. Amigues. 

« M. Picard a démontré, dans son Traité a" Analyse (t. II, p. 262), que 
les équations 

f(z) — 0L< ? (z)=O, 
/(*) = <> 

ont le même nombre de racines dans un contour fermé simple, si les fonc- 
tions/^) et 9(3) sont holomorphes dans son intérieur et si l'on a le long 
de son périmètre 



/(*) 



<i 



( 36 9 ) 

» On peut compléter ce résultat par le théorème suivant : 

» Théorème. — a' ', b' , c' , ... étant les p racines de la première équation 
situées dans le contour et a, b, c, . . ., les p racines de la seconde situées dans 
le même contour, on a, pour toute fonction F (s) holomorphe dans le contour, 

d' l ~ l F'(a)f(a) n 



2F<rf)=2F(«) + 2£2£^ 



w 



Pour p = i, on a une série analogue à celle de La grange. 

» Pour f(z )^z — a, on a nécessairement p = i, et la formule se réduit à 
celle de La grange. 

» Une division donne l'identité suivante : 



f(z)— acp(z) 



a w - 1 cp(^) re - 1 a. n <o(z) n 



■/(*)* 



/(*)" /(*)-«?(*) 



» Multipliant les deux membres par [/'(*) — ot<p'(;z)] F(s) et ordon- 
nant le second membre en a, sauf le terme complémentaire, on obtient 






<p(s)~ »- 1 <p / (^) 



» Multipliant par cfe et intégrant le long du contour dans le sens direct, 



on a 



q = n — 1 



» On voit de suite que si Ton fait croître n au delà de toute limite, R ra et 
S n tendent vers zéro, parce que 



7&) 



<r. 



» Reste à transformer le coefficient de <x. q . Il est naturel d'intégrer par 
parties, parce que la portion intégrée, étant uniforme, donne un résultat 



'dz. 



( 370 ) 

nul le long du contour. On a donc 

)> Pour évaluer l'intégrale du second membre, prenons un des zéros de 
la fonction /(s), a, par exemple, et intégrons le long d'un cercle C très 
petit et de centre a. Soit 

» On a 



Je 



(z)<s>(z)i dz __ _ . 1 di~ l ¥'{a)<Sf{a)i 
\{z)i (z — a)'r~' 2 ' 7:l q — ilda«- i \(d)ï 

1 d?- 1 F'(a)cp(«)7 



= 2-1 



q — i\ dai~ l \(a)i 



Les autres zéros donneront des résultats analogues. 
» Le théorème est donc démontré. » 



MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Du rôle des chemises de vapeur dans les machines 
à expansion multiple. Note de M. A. Witz, présentée par M. Haton de 
la Goupillière. 

« L'efficacité des chemises de vapeur entourant les cylindres est discu- 
table dans les machines à double ou triple expansion, et leur utilité a été 
mise en doute : plusieurs constructeurs distingués, qui se garderaient bien 
de priver d'enveloppes complètes les cylindres des machines simples, se 
sont décidés à supprimer en tout ou en partie cet accessoire dont les ser- 
vices ne justifieraient, à leur avis, ni le prix, ni la dépense, dans les 
machines compound ; le plus grand nombre, il est vrai, a repoussé cette 
thèse et n'a point suivi leur exemple. Nous n'avons pas à faire ressortir le 
grand intérêt théorique et pratique de ce problème de Mécanique appli- 
quée, qui nous a paru mériter une étude toute spéciale. 

» A priori, il est évident qu'une enveloppe de vapeur est moins utile, 
nous allions dire moins nécessaire, dans les compound que dans les ma- 
chines monocylindriques; en effet, l'enveloppe a la fonction de conjurer 
l'action nuisible des parois; elle perd donc son importance quand cette 
action est réduite au minimum, comme il arrive dans toutes les machines à 
détente multiple. Que l'on alimente ces moteurs de vapeur sèche, que l'on 
fasse une détente modérée dans chaque cylindre, que l'on marche à 
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grande vitesse, et l'on constatera que la condensation à l'admission est 
très faible dans les cylindres qui ne voient pas le condenseur; les receivers, 
dans lesquels la vapeur ne se détend pas, ne donnent non plus lieu à une 
condensation notable; une enveloppe de protection paraît donc suffire à 
ces organes, sans qu'il soit nécessaire de recourir à l'enveloppe de réchauf- 
fement. Reste le dernier cylindre; là, assurément, l'enveloppe de vapeur 
augmentera le travail de la détente en vaporisant l'eau déposée sur la paroi, 
et elle diminuera par suite la quantité d'eau présente dans le cylindre à la 
fin de la course; de ce chef, elle tendra à réduire la perte au condenseur 
et elle donnera un bénéfice incontestable. Mais ce bénéfice ne sera-t-il 
pas compensé par la perte qui résulte de ce que l'enveloppe de vapeur 
fournit encore du calorique pendant l'échappement, c'est-à-dire à un mo- 
ment inopportun, en réchauffant le condenseur et en nuisant au vide ? On 
atténue cet inconvénient en faisant circuler autour de ce dernier cylindre 
non pas de la vapeur vive à la tension des chaudières, mais de la vapeur 
détendue ou bien la vapeur provenant du receiver qui alimente ce cylindre ; 
cela paraît rationnel, mais ne faut-il pas se défier des raisons trop simples 
dans une question aussi complexe? En somme, les avantages des chemises 
de vapeur sont discutables dans l'espèce et il convient de ne pas oublier 
l'axiome magistral formulé par Hirn : « Une théorie correcte ne peut être 
» établie qu'a posteriori, c'est-à-dire après l'étude expérimentale de chaque 
» système de machine ». 

» L'expérience seule donnera donc la solution du problème. 

» Nous avons entrepris une série de huit essais sur une excellente machine corn- 
pound, du système Dujardin, que MM. J. Thiriez père et fils, de Lille, ont eu l'obli- 
geance de mettre à notre disposition; ces essais, qui ont duré chacun douze heures, 
ont été conduits avec les plus minutieuses précautions et une rigueur vraiment scien- 
tifique. Nous avons recueilli toutes les données nécessaires pour atteindre notre but, 
qui était de chercher à reconnaître et à analyser l'action des enveloppes dans les deux 
cylindres et le receiver. 

» Les constantes de la machine étaient les suivantes : 

Rapport 
Diamètre. Course. Volume. des volumes. 

-r» • t i cm m lit 

Petit cylindre 66 i,35 446, 5gi 1,000 

Grand cylindre n5 i ,35 i386, 9 64 3,io6 

Receiver » » i366,ooo 3,o6o 

» La vitesse de régime de la machine était de 64 tours et sa puissance nominale 
était estimée à 625 chevaux au -^ d'admission, avec condensation. 

» La vapeur, fournie par les chaudières à une pression de 6 k s, 2, sortait parfaite- 
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ment sèche des générateurs, mais elle arrivait aux cylindres chargée de 4>6 pour ioo 
d'eau de condensation formée dans les conduites. Ces conditions sont restées les 
mêmes dans nos essais ainsi que la température du condensateur, etc., de sorte que - 
nos résultats sont absolument comparables. 

» Or, voici quelques résultats extraits de notre cahier d'expériences : nous appe- 
lons enveloppes I, II et R les enveloppes du petit, du grand cylindre et du receiver. 

Toutes Enveloppes Enveloppes Aucune 

les enveloppes I et II I et R Enveloppe R enveloppe 

chauffées. chauffées. chauffées. seule chauffée. chauffée. 

Travail indiqué total en che- 
vaux 547,834 552,6i8 543,704 556, 618 550,276 

Consommation de vapeur hu- 
mide par cheval-heure in- • 
diqué 6 k s,3o2 6 k s, 181 6 k s,45o 6 k s,6i4 6 k s,547 

Idem, après déduction des calo- 
ries retournées aux chaudières 
par les purges 6 k s, 107 6^,097 6 k s,286 6 k e,46i 6 k s,547 

Idem, purges déduites 5 k s,54o 5 k s,852 5 k s,8o5 6 k s,oi3 6 k s,547 

Admission au petit cylindre .. . 0,181 o>i93 0,188 0*189 0,207 

Condensation à l'admission i4°/ i4 % l5 %> l8 % 17% 

Phénomène observé dans la dé- 
tente Év. = 3,2°/ Év. = io% Év. = i,i°/ Cond. = i,6°/ Cond. = 7 ,i°/ 

Valeur de *( dans la formule 

p(;Y=rconst 0,98 1,01 i,o3 i,o3 i,o4 

» Il ressort de ce Tableau d'importantes conclusions : 

» i° Les condensations à l'admission au petit cylindre sont beaucoup 
moindres dans notre compound que dans une machine monocylindrique; 
conséquemment, l'évaporation est moindre aussi pendant la détente, et 
nous arrivons même à observer une condensation quand les enveloppes 
ne sont plus chauffées. Les valeurs moyennes de y diffèrent peu de l'unité 
dans tous les cas : les enveloppes fonctionnant, la courbe de détente est 
supérieure à l'hyperbole équilâtère, tandis qu'elle se trouve au-dessous 
d'elle, quand on ne les chauffe plus. L'efficacité des enveloppes est dé- 
montrée, mais cette influence est peu considérable. 

» 2 Si nous comparons la consommation de vapeur du premier essai et 
celle du dernier, nous voyons qu'elle passe de 6 kg ,3o2 à 6 kg , 547 ; l'aug- 
mentation est de 3,7 pour 100. Cet écart est beaucoup moindre que dans 
les machines monocylindriques; notre précédente conclusion est donc 
confirmée de ce chef, et nous voyons que le bénéfice résultant de l'emploi 
des chemises de vapeur est réel, mais peu important. 

•» 3° C'est en supprimant la chemise du receiver que nous avons obtenu 



( 3 7 3 ) 

le meilleur rendement. L'avantage est minime, quand on réintègre à la 
chaudière les calories des eaux de purge; mais, au point de vue indus- 
triel, un organe inutile est condamné, et la pratique des constructeurs, 
qui n'enveloppent point de vapeur leurs receivers, est pleinement justi- 
fiée. 

» 4° La consommation de 6 kg , 547, relevée dans un moteur privé de 
ses enveloppes de vapeur, est remarquable en valeur absolue, et ce beau 
résultat fait bien ressortir la supériorité des machines compound. Toutes 
les enveloppes étant échauffées, la consommation s'abaisse à 6 kg , 100 en- 
viron, avec réutilisation des purges; les machines à triple expansion 
peuvent seules donner un meilleur rendement. » 



balistique. — Stèréocollimateur à lecture directe. Note 
de M. de Place, présentée par M. Mascart. 

« Le stèréocollimateur à lecture directe est un instrument qui remplace 
la hausse et le niveau pour le pointage des pièces de canon. Use compose 
d'un collimateur qui sert tout à la fois de viseur vers le but et de loupe 
pour lire une triple échelle microphotographique renfermée dans un limbe 
en cristal épais. Le pointeur, tout en visant, lit distinctement la distance, 
l'angle à donner à la pièce et l'évent à déboucher pour faire éclater l'obus 
à une distance donnée. La dérive est donnée automatiquement. Un niveau à 
bulle d'air, surmontant le collimateur, fait de cet instrument le plus simple 
des niveaux. Cette nouvelle méthode de visée et de lecture combinées est 
applicable à une très grande quantité d'instruments de géodésie, de topo- 
graphie, de nivellement. » 



Électricité. — Hystérésis et viscosité diélectrique du mica pour des oscilla- 
tions rapides. Note de M. P. Janet, présentée par M. Lippmann. 

« L'analogie bien connue des substances diélectriques et magnétiques 
conduit tout naturellement à étendre aux premières les propriétés, mieux 
étudiées, des secondes. Or les plus grands progrès réalisés ces dernières 
années dans la science du magnétisme ont consisté dans l'introduction, due 
à Ewing, des notions fécondes d'hystérésis et de viscosité magnétiques ; ce 
sont ces notions que nous tentons aujourd'hui d'étendre aux diélectriques, 
et en particulier au mica. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 49 
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» Déjà M. Bouty a établi, avec la plus grande netteté ( 1 ), l'existence 
d'une polarisation diélectrique résiduelle dans le mica, et a expliqué ainsi 
les phénomènes antérieurement compris sous le nom vague d'absorption 
électrique. Il restait à obtenir de véritables cycles d'hystérésis et à comparer 
la forme de ces courbes aux courbes bien connues de Warburg et d'Ewing. 
Ce sont de tels cycles que j'ai obtenus dans le cas d'oscillations rapides. 

» Je rappelle brièvement la méthode employée pour produire ces. oscil- 
lations ( 2 ). Les lettres ayant la même signification que dans une précé- 
dente Communication au temps o, on rompt brusquement le court-circuit 
ÀB, et l'on étudie, en fonction du temps, les différences de potentiel 




e K =. ky i , e 2 = ky 2 qui existent i° entre G et H ; i° entre H et K. y { et y 2 
sont les impulsions, directement observées, du galvanomètre ( 3 ); k est 
une constante qu'il est inutile de connaître. Supposons que les résistances 
GH, HR soient égales à r, de sorte que ir — R. 

» Partons de ces données pour évaluer à chaque instaut : i° la diffé- 
rence de potentiel V qui existe entre les deux armatures du condensa- 
teur C; 2° la charge Q de ce condensateur. En l'absence de tout phéno- 
mène d'hystérésis ou de viscosité, le rapport ^f devrait être constant et 

représenterait la capacité du condensateur; nous aurons à rechercher s'il 
en est ainsi. 



(') Journal de Physique, 2 e série, t. IX, p. 294. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXV, p. 875. 

( 3 ) Pour la commodité de l'expérience on emploie, pour étudier e,, une force élec- 
tromotrice six fois plus faible que pour e 2 ; y y représente, dans ce qui suit, les impul- 
sions observées, multipliées par 6, 
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» On a 

V = e i -he 2 = k(y i -+-y i ). 

» 2° Appelons I l'intensité dans la branche PB, i l'intensité dans la 
branche BKGA, i' dans la branche BEF. On a 



1 = 



E — y _ E _ V 

R — — R > R / 



» Appelons I l'intensité finale qui règne dans le circuit PBKGAP lorsque 
le régime permanent est établi, et soit y l'impulsion au galvanomètre due 
à la différence de potentiel qui existe alors entre H et K. On a 



» D'autre part 

» D'ailleurs 
» Par suite 



E 
R' 






k 



k / R\ k , N k 

= ^4 [(R H- ROjo - ry< - (R r +r) 7 J. 

j est une constante connue; y K et y 2 sont donnés par l'expérience en 
fonction de la division oc du micromètre, x étant proportionnel au temps. 
» Construisons une courbe ayant pour abscisse x et pour ordonnée 
la fonction connue de x 

u = (R 4- R')yo - ry K - (R' -+- r)y % . 

» Mesurons, sur le papier quadrillé, les aires q de celte courbe à partir 
de l'origine 

q = i udx\ 

q est ainsi connu en fonction de x. 



)> Posons, d'autre part, 
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■■y<- [ <-y*' 



» Enfin, construisons une seconde courbe en prenant pour abscisse ç et 
pour ordonnée q. Si nous observons que v et q représentent, en unités 
arbitraires, les valeurs simultanées des différences de potentiel et des 
charges du condensateur, nous voyons que si, pendant la période variable, 
le condensateur présentait une capacité constante, cette courbe serait 
simplement une ligne droite passant par l'origine. Or, si l'on effectue la 
série de calculs indiqués, on trouve qu'il n'en est rien. La courbe pré- 
sente très nettement la forme suivante (fig. 2). 




» Il est à remarquer que tous ces résultats sont obtenus sans aucune 
hypothèse : les seules lois dont nous nous sommes servi dans nos calculs 
sont la première loi de Rirchhoff et la loi d'Ohm : nous n'avons même 
pas eu besoin d'avoir recours aux lois de l'induction. 

» On reconnaît immédiatement sur cette courbe une sorte de cycle 
d'hystérésis analogue à ceux d'Ewing ( d ), et l'on voit, conformément à ce 
que j'avais annoncé dans une précédente Communication^), que, dans 
un condensateur soumis à des oscillations rapides, les charges sont moins 
grandes, à différences de potentiel égales, pour les potentiels croissants 
que pour les potentiels décroissants. Ce retard peut être attribué soit à une 
hystérésis, soit à une viscosité du diélectrique, soit à ces deux causes réu- 
nies; remarquons, en effet, qu'il faudrait un cycle infiniment lent pour 
isoler les effets de l'hystérésis pure et que, surtout ici où il s'agit de phéno- 
mènes durant en tout quelques dix-millièmes de seconde, les effets de la 
viscosité (si elle existe) peuvent devenir prépondérants. En OA, on re- 



(*) Je me propose d'ailleurs d'étudier, par un procédé analogue, les cycles d'hysté- 
résis magnétique d'un fer soumis aux mêmes oscillations. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXV, p. 1286. 
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connaît une charge résiduelle due à une polarisation résiduelle analogue 
à celle qu'à observée M. Bouty. 

» Ainsi, dans le cas des oscillations électriques produites par un con- 
densateur à diélectrique solide {mica), il y a un retard des charges sur les 
différences de potentiel. Ce simple fait enlève toute signification au mot 
capacité pendant la période variable, et il serait illusoire de chercher à 
vérifier dans ce cas la théorie élémentaire des oscillations ; le seul genre 
de vérification que l'on puisse chercher doit être indépendant de la notion 
de capacité : c'est une vérification de ce genre que j'ai présentée dans une 
précédente Communication (*); il serait intéressant néanmoins de tracer 
sur l'épure précédente la droite qui représenterait la capacité nominale 
du condensateur, et de voir quelle relation de position existe entre cette 
droite et la courbe cyclique; c'est un point auquel je me propose de re- 
venir; d'ailleurs il reste beaucoup à étudier dans ce phénomène, dont je 
me borne aujourd'hui à signaler l'existence. » 



OPTIQUE. — Champ optique, champ visuel absolu et relatif de l'œil humain. 
Note de M. C.-J.-A. Leroy, présentée par M. Mascart. 

« Négligeant la petite différence des indices de l'humeur aqueuse et de 
la cornée, désignons par C l'ouverture du champ optique dans l'air, <x l'in- 
clinaison sur l'axe des rayons limites dans l'humeur aqueuse, ret r les 
angles d'incidence et de réfraction. On a, en général, 

C = 2,(i — r + a). 

» Le champ est maximum quand a et i atteignent chacun 90 . Or cette 
double condition est sensiblement réalisée dans l'œil humain, car à la 
limite la pupille prend l'aspect d'une fente linéaire et, de plus, l'image 
aérienne de cette fente est vue suivant la direction d'une ligne sensible- 
ment tangente à la'cornée. D'où cette première proposition : Le champ 
optique de l'œil est un maximum. 

» Cette propriété permet de le calculer a priori, car alors 

(0 C = i8o°-f- 2arcsin-: 



n 



(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 1286. 



( 3 7 8 ) 
n, indice de la cornée étant égal à 1,377, on trouve 
( 2 ) C = 266°52'. 

» D'autre part, si, à l'aide de l'ophtalmoscope, je projette une lumière 
suffisamment intense dans l'œil de l'observé, je constate que ce dernier 
accuse une perception lumineuse tant que j'aperçois sa pupille et même 
un peu au-delà du point où je cesse d'en avoir la nette perception. Donc 
les limites du champ visuel sont celles du champ optique. 

» L'expérience vérifie ces déductions. Par exemple, les mesures effec- 
tuées sur l'œil gauche du D r Meurer et sur le mien ont donné identique- 
ment les résultats suivants : 

Côté temporal I2 ^ 

Côté nasal ll <* 

Total 240 

» Au delà de ces limites, qui correspondent à une perception lumi- 
neuse franche, s'étend en outre une zone de io°à i5° dans laquelle la per- 
ception existe encore, mais plus confuse. En ajoutant donc de 20 à 3o° 
au total précédent, nous obtenons une valeur de 260 à 270 , qui ne dif- 
fère pas du nombre calculé a priori, 267 . 

» Dans cette expérience, l'intensité de la source a une importance ca- 
pitale; la lumière d'un bec de gaz muni d'un verre dépoli a suffi pour 
atteindre les limites temporales; mais, pour la limite nasale, il a fallu re- 
courir à la lumière solaire directe, ce qui se fait sans inconvénient, la 
somme de lumière qui pénètre dans l'œil étant alors très faible. 

» Les propositions énoncées sont donc vérifiées ; or, de ce que, en rai- 
son de la propriété du maximum, le champ optique et, par suite, le champ 
visuel, ne dépend que de n, il résulte ce corollaire : Le champ visuel hu- 
main a la même étendue chez tous les sujets. C'est pourquoi les résultats ont 
été identiques pour l'œil du D r Meurer, emmétrope, et pour le mien, 

myope de 6 D. 

\> En ce qui concerne les couleurs, nous avons vérifié que, pour le 
rouge (lumière transmise par un verre rouge), l'étendue est encore la 
même; avec un verre violet, au contraire, les limites étaient très infé- 
rieures, mais l'intensité était si faible que l'observateur ne voyait même 
pas la pupille. D'ailleurs, nous avons constaté que le ton de la lumière 
rouge, jaune (gaz) et blanche (nuées) était perçu jusqu'à la dernière 
limite. Or, si, à la limite, la rétine était insensible pour les couleurs froides, 
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le ton de la lumière blanche devrait virer au rouge, ce qui n'a pas lieu. 
Donc, l'étendue du champ visuel est la même pour toutes les couleurs, et elle 
mesure en nombre rond les trois quarts de la sphère. 

» Cette étendue dépasse de beaucoup les limites des plus grands champs 
visuels qui aient été constatés et dont le maximum est évalué généralement 
à une demi-sphère seulement. Cet écart tient à ce que les observateurs ont 
employé des sources toujours insuffisantes. Pour prévenir toute confusion, 
je propose de nommer champ visuel absolu le champ dont je viens de faire 
connaître les propriétés, le nom de champ visuel relatif pouvant s'appliquer 
à tous les champs visuels (tels que ceux qu'on a déterminés jusqu'alors) 
qu'on obtient en employant des sources d'une intensité inférieure à celle 
qui est nécessaire pour atteindre le champ absolu. 

w Le diamètre de l'ouverture pupillaire étant sans influence sur le 
champ optique, si, comme on l'a bien des fois constaté, un agrandissement 
pupillaire entraîne un accroissement de l'étendue du champ visuel relatif, 
cela tient non pas, comme on l'admet universellement, à ce que certaines 
régions du champ optique se trouvent démasquées, mais à ce que l'inten- 
sité de l'image rétineuse augmente. 

» La question du champ visuel est profondément modifiée et définitive- 
ment résolue par cette Note en ce qui concerne son étendue maxima ; 
quant à celle du champ relatif, j'ai des raisons de croire qu'elle est appelée 
à subir des modifications plus importantes qu'on ne pourrait le supposer, 
surtout au point de vue de l'étude de la sensibilité rétinienne. » 

OPTIQUE. — Sur l'achromatisme des franges d'interférences semi-circulaires. 
Note de M. G. Meslist, présentée par M. Mascart. 

« Dans une précédente Communication (*) j'ai indiqué comment on 
pouvait obtenir ces franges avec les demi-lentilles de Billet et montré que 
les points correspondants à des retards égaux se trouvaient sur des ellip- 
soïdes ou des hyperboloïdes suivant, la région de l'espace considéré. 

» Le retard était exprimé, dans le cas général, par 

8 = MP ± MF + 9 - <p' ; 
sur la droite PP' il est exprimé par 

PP' + <p — 9' ; 

(*) Comptes rendus, séance du 6 février 1893. 
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il est différent de zéro dans le cas général et dépend de la couleur par 
chacun de ses trois termes; il varie donc, pour les différentes radiations, 
non seulement au point de vue des longueurs d'ondes qu'il représente, 
mais encore en valeur absolue; en appelant s l'angle des deux axes SC et 
SC, ce retard s'écrit 



\/(?'-?) 2 -4??'sm 2 ? + 9-9' 



expression qui s'annule avec a, quelle que soit la couleur. 

» Pareillement, la surface sur laquelle le retard est nul est définie par 

l'équation 

MP ± MP' -h 9 — 9' = o ; 

elle varie avec la radiation considérée; les anneaux de retard nul ne coïn- 
cident donc pas entre eux, et l'on conçoit la production d'un anneau 
achromatique pour lequel la quantité précédente présentera une variation 
minimum ; cet anneau est facile à apercevoir en se plaçant entre la dernière 
lentille et le premier point de convergence. 

)> Lorsque la symétrie de l'appareil est réalisée, on avait, pour le rayon 
de l'anneau d'ordre k. 



fk\ fit 

VAr(â 



y = K/ir ô +a? U-* 



)> Comme x désigne les distances au milieu de l'intervalle PP', qui varie 
avec la couleur, nous rapporterons les distances z à l'origine S; en négli- 
geant l'épaisseur des lentilles, on a 



d'où 



1t 71 

— \- x •=■ z — 9, -x 

2 2 



^=v/?^( 3 -*w-*>- 



» Si la lumière incidente est composée de deux radiations de longueurs 
d'onde X et X, , les anneaux d'ordre k sont répartis sur deux surfaces qui 
se coupent suivant un cercle; en examinant dans le plan de.ee cercle les 
deux anneaux coïncideront; il suffit que z soit déterminé par la relation 



y -.7* = °, 

ou 

X / w , _x X, 



fZTÏ O ™ ?)(?' - *> - lf^ ( Z ~ V* ) W - *) = °- 
Gette équation étant indépendante de k, la coïncidence se trouvera réalisée 
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pour les anneaux d'ordre quelconque et on verra un aussi grand nombre 
d'anneaux que si l'on opérait en lumière homogène. 

» L'équation est du second degré et fournit deux solutions dont une 
seule comprise entre P et P'. 

» Supposons, en effet, que ^ soit inférieur à 1, la lentille étant plus 
convergente pour cette première radiation, on a 

<p,<<p, et <p',<9'. 
» Substituons successivement à z, <p, et ç' ; les termes 



sont de signes contraires, puisque y et <p, sont supérieurs à 9 et <p,. 

« Cette solution convient donc puisque c'est le cas dans lequel on s'était 
placé pour calculer j; l'autre solution doit également être conservée pour 
la raison suivante : si l'on se place dans l'hypothèse où le point est en de- 
hors de la région PP 7 , on a des hyperboloïdes et, en calculant le diamètre 
des anneaux, on arrive à une expression analogue à la précédente avec un 
changement de signe; mais, si l'on pose la condition y — y i — o, on re- 
trouve la même équation que plus haut, dont on doit, cette fois, considérer 
seulement la racine située en dehors de l'intervalle PP'; les deux solutions 
conviennent donc et donnent deux positions de concordance, l'une pour 
les ellipsoïdes, l'autre pour les hyperboloïdes. 

» Si maintenant \ K tend vers \, il suffira de chercher la limite de l'in- 
tersection des surfaces; on aura l'équation 

Aj = o, ou, à la limite, ~^=o; 

ce sera la position d'achromatisme pour la couleur \. 

» Si l'on opère avec de la lumière blanche dans laquelle l'œil est le 
plus sensible à une radiation donnée, on cherchera la limite de l'intersec- 
tion des surfaces au voisinage de cette radiation ; ce sera la région achro- 
matique et l'achromatisme sera réalisé quel que soit l'ordre de l'anneau. 

» L'équation -~ = o donne 



?'-?)[(* 


-?)<*'-*)-^<?'-«) + *$(«- 


"?)] 






_*(«_ ? )( 9 ' _,)(*£:_ 
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= o. 
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» Soient s et s' les distances du point S aux deux lentilles L et IV, petp 
les distances de leurs images ; on a 
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d\ y lt ~~ (Y—/) 2 ^X 

Substituant, on a l'équation du second degré en z 



''-/ *-J/L\ '-f)\* , ^f~")~"dhlj=rfï\7=f 
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d\ {s' — fy \ s—f 

» Pour évaluer^-, il faut connaître la dispersion delà substance qui 
compose les lentilles : 

•^ n — i' dX (« — i) 2 rfX — n — idl' 

Nous prendrons pour la valeur de ^-^ ^ celle qu'on peut calculer à 

l'aide du Tableau d'indices donnés par M. Mascart (* )pour le crown-glass 
Rossette; pour la longueur d'onde o«\ 555, on a sensiblement 

^-.^ = -I°'° 63 ' d ' où 1 % = °> o6 W 

en remplaçant /par o m , 20 et s et s' par o m , 4o et o m , 25 qui étaient les con- 
ditions de l'expérience, on obtient, tous calculs faits, l'équation 

z 2 — 296,2 +17802 = o. 

dont les deux solutions sont 148 ± 64, ou 212 e et 84 e . 

» Ce calcul se vérifie très exactement, car ce sont précisément là les 
deux positions où on voit le mieux l'achromatisme; la seconde position 
d'achromatisme s'étend sur une plus grande région et les franges y sont, 
d'ailleurs, plus difficiles à apercevoir en raison de la différence d'éclaire- 



(*) M ascart, A finales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XIV. 
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ment provenant des deux faisceaux; l'un d'eux est assez près de son point 
de concentration, l'autre en est plus éloigné et comme, en outre, sa con- 
vergence était plus grande, il est beaucoup plus étalé que le premier, ce 
qui diminue considérablement la netteté des franges; pour compenser 
partiellement la différence, on est conduit à faire tomber une plus grande 
portion du faisceau initial sur une des demi-lentilles. » 

CHIMIE. — Nouveau système des poids atomiques, fondé en partie sur la déter- 
mination directe des poids moléculaires . Note de M. A. Leduc, présentée 
par M. Lippmann. 

« Le système généralement adopté des poids atomiques comporte, parmi 
les déterminations fondamentales, celle de la composition du chlorate de 
potasse. M. Hinrichs a montré récemment que cette détermination laisse 
place au doute, bien qu'elle ait été faite par des chimistes éminents. J'ai eu 
l'occasion d'insister souvent sur les difficultés exceptionnelles de cette 
expérience, et c'est ce qui m'a engagé à poursuivre, dans le domaine 
de la Chimie, des expériences dont le programme primitif était moins 
étendu. 

» J'ajouterai que le système actuel des poids atomiques conduit à des 
volumes moléculaires notablement différents pour les gaz qui se rappro- 
chent le plus par leurs propriétés physiques. Il a, en outre, le tort de ne 
pas coïncider avec le système des équivalents électrochimiques. 

» J'espère établir que ces deux systèmes ne font qu'un, et justifier autant 
que possible la conception d'Avogadro et Ampère. 

» Oxygène, azote. — J'ai montré antérieurement que le poids atomique 
de l'oxygène est i5,88, la densité de ce gaz par rapport à l'air i,io5o3, 
celle de l'azote 0,97203. 

» Plus récemment, j'ai établi que le volume moléculaire de l'oxyde de 
carbone par rapport à l'oxygène, dans les conditions normales, est voisin 
de 1,0001. On sera donc porté à admettre que l'azote et l'oxyde de car- 
bone, en raison du voisinage de leurs points critiques, ont (dans les condi- 
tions normales) le même volume moléculaire, à moins d'un dix-millième 
près. 

» On en déduit facilement que le poids atomique de l'azote est 

>" 00 0,Q7203 

10, Oh X — , X I,OOOI = 10, 07. 

» Les déterminations de Stas conduisent au nombre i3,g4- 
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» Argent. — Tous les chimistes paraissent d'accord sur la composition 
de l'azotate d'argent. Le rapport , "^ 3 = 1,7395. 

» D'après mes expériences AzO 3 =61,61 et, par suite, Ag = 107,17. 

» Il est intéressant de comparer ce nombre avec celui que fournit la 
détermination simultanée des équivalents électrochimiques de l'eau et de 
l'argent. Je ne possède malheureusement que les résultats de deux expé- 
riences de M. Mascart {Journal de Physique, 1882). 

» En admettant pour les densités de Poxygène et de l'hydrogène les 
nombres de Regnault, et supposant que le mélange gazeux fourni par 
l'électrolyse est exactement formé de 2 volumes d'hydrogène pour 1 vo- 
lume d'oxygène, ce savant obtient les nombres suivants : 

Eau décomposée. Argent déposé, 

gr gr 

inexpérience 0,1 163 i,388 

2 e expérience 0,0486 o,586 

Totaux 0,1649 1 ,974 

» Mais la densité du mélange gazeux est, ainsi que je l'ai montré, 
o,4i4 2 » au lieu de o,4i47> admise par M. Mascart. Le poids de l'eau dé- 
composée est donc réellement o gr ,i647> ôt le poids d'hydrogène mis en 

liberté °-^fL. 

8, 94 

» Le rapport des équivalents électrochimiques de l'argent et de l'hydro- 
gène serait donc, d'après la moyenne de ces deux expériences, 

1,974x8,94 5 

0,1647 IO ;> 10 - 

» Je me garderai bien de tirer de cette concordance remarquable les 
conclusions qu'elle ne comporte pas; mais, ne voulût-on y voir qu'une 
simple coïncidence, qu'il paraîtrait intéressant de la signaler. 

» Chlore, brome, iode. — L'accord n'est peut-être pas aussi parfait sur 
la composition du chlorure d'argent et de ses homologues que sur celle du 
nitrate. N'ayant point qualité pour discuter les résultats de chimistes émi- 
nents, je me bornerai à accepter ceux de Stas; j'en déduis 

Cl= 35,457X^^1= 35,2i, 
' 107,93 

T> y I 07 , I 7 o 

Br = 79><P 2 X^-^= 79,39, 

I =126,85 x ^^=125,96. 
107,93 '* 
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» Il sera facile maintenant de calculer les poids atomiques de tous les 
corps dont les combinaisons avec ceux que je viens d'examiner ont pu 
être analysées avec précision. 

» Résumé. — Je profite de l'occasion qui s'offre ici de rassembler les 
résultats numériques de mes recherches, et de les comparer avec les don- 
nées connexes obtenues par d'autres expérimentateurs. 

» Dans le Tableau ci-dessous, les densités marquées d'un astérisque sont emprun- 
tées à divers auteurs. Les volumes moléculaires correspondants sont calculés d'après 

ces densités. 

Volume 
Densité par rapport moléculaire 

à l'air dans les 

Poids -— "«^ — — — — - — - conditions Point 

atomique. observée. théorique. normales. critique. 

Hydrogène Base = i 0,06947 0,06958 1,0017 8 

Azote J 3,97 0,9720 0,9720 1,0001 — 146° 

Oxygène i5,88 i,io5o 1,1049 Base = i — xi8 

Chlore 35,2i *2,45 2,45oo ? -1-I4 1 

Brome 79)^9 » » » » 

Iode 125 ,96 » » » » 

Carbone 11,916 » » » » 

Argent 107, 17 » » » » 

Oxyde de carbone. .. . » 0,9670 0,9670 1,0001 — i4i 

Bioxyde d'azote » 1,0387 i,o385 0,9999 — 9^,5 

Formène » *o,558 o,5537 ? * — 82 

Ethylène » *o,97.i 0,9683 0,9973 -+- 1 

Acide carbonique. .. . » *i,529 i,5ig5 • 0,9939 -+- 3i 

Protoxyde d'azote. . .. » * 1,527 i,5245 0,9985] -+- 35 

a • i il 1 ! • (* T > 2 78) y (0,9874f o f, '' 

Acide cnlorhydnque. » { , > 1,2507 { J )i +52 

( i, 2 47J ( » ( 

Cyanogène » *i,8o6 1,8011 0,9974) +124 

Gaz ammoniac. » *o,5g6 0,5904 0,9907 +i3o 

Alcool » *lim. i,55o . r,59o3 » » 

Vapeur d'eau » *lim. 0,620 0,6220 » » 

)) Remarques. — La densité expérimentale du chlore est évidemment 
trop faible; on peut l'attribuer à la présence de l'acide chlorhydrique. Il 
en est de même des densités limites trouvées pour les vapeurs d'alcool et 
d'eau éloignées de la saturation. 

» J'ai déjà montré qu'au contraire la densité du formène est trop forte 
et qu'il convient de lui attribuer la valeur o,55/j.- 

» Enfin, les gaz composés étant rangés d'après leur point critique, on 
sera porté à croire que, si la densité de l'acide carbonique n'est pas trop 
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forte, celles du protoxyde d'azote et du cyanogène sont trop faibles. Entre 
autres impuretés, ces derniers pouvaient contenir de l'azote. 

» Quant à l'acide chlorhydrique, l'un des nombres indiqués me paraît 
trop fort, et l'autre est certainement trop faible. 

» Je ferai mon possible pour vérifier ces prévisions. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition des aluminates alcalins par V acide 
carbonique. Note de M. A. Ditte, présentée par M. Troost. 

« Quand on laisse tomber goutte à goutte du carbonate de potasse dans 
une solution d'aluminate alcalin, chaque goutte détermine l'apparition 
d'un trouble laiteux qui disparaît quand on agite la liqueur, mais qui 
bientôt devient permanent et augmente à mesure qu'on ajoute des quan- 
tités nouvelles de carbonate alcalin. Il se forme dans ces conditions un 
carbonate double d'alumine et d'alcali qui, indépendamment de l'eau 
qu'il renferme, peut être représenté par la formule 5C0 2 , 3K 2 0, 2 Al 2 O 3 . 

» Le carbonate de potasse a décomposé l'aluminate en donnant du 
carbonate d'alumine instable, qui, en s'unissant au carbonate alcalin, a 
formé une combinaison moins facile à décomposer par l'eau; mais en 
même temps de la potasse est devenue libre et comme elle est capable de 
détruire le sel double en régénérant l'aluminate et le carbonate potassiques, 
nous nous trouvons en présence de deux réactions inverses susceptibles de 
se limiter réciproquement; on comprend donc qu'il puisse exister des li- 
queurs contenant à la fois de la potasse, de l'aluminate et du carbonate, 
sans que celui-ci y détermine la formation d'un précipité et les quantités 
de potasse et de carbonate qui, à la température ordinaire, s'équilibrent 
vis-à-vis une solution d'aluminate, forment une courbe régulière qui ne 
s'écarte pas beaucoup d'une ligne droite. 

» Considérons maintenant une solution d'aluminate de potasse renfer- 
mant un léger excès d'alcali, et soumettons-la à l'action de l'acide carbo- 
nique; celui-ci, arrivant à la surface du liquide, saturera un peu dépotasse 
libre en formant du carbonate dont l'action sera équilibrée par la potasse 
non saturée, de sorte que le carbonate double ne pourra pas se former; 
mais, l'acide carbonique continuant d'arriver, la potasse libre des couches 
liquides supérieures diminuera peu à peu, et bientôt, dans ces couches, l'alu- 
minate ne pourra plus subsister, quoiqu'elles puissent renfermer encore 
assez d'alcali libre pour empêcher la production du carbonate double. 
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A ce moment l'eau décomposera un peu d'aluminate, et l'alumine séparée, 
d'abord dissoute dans la potasse, ne tardera pas à donner des cristaux de 
l'hydrate Al 2 3 ,3H 2 0; dès lors l'équilibre ne pourra plus exister, et 
l'aluminate subira une décomposition plus ou moins rapide. 

» Si au lieu de laisser le gaz carbonique arriver très lentement à la sur- 
face du liquide considéré nous en faisons passer un courant dans la 
liqueur, rien ne se produit d'abord, la potasse demeurée libre équilibrant 
l'action du carbonate formé dans les premiers instants; mais, comme cette 
potasse diminue à mesure que le carbonate augmente, on voit bientôt ap- 
paraître un précipité de carbonate double mélangé de cristaux d'alumine 
hydratée, cette dernière provenant de la décomposition de l'aluminate 
par l'eau; si alors on arrête le courant gazeux, qu'on ferme le flacon, 
qu'on l'agite pour absorber tout l'acide carbonique qu'il renferme, puis 
qu'on abandonne au repos le liquide trouble ainsi obtenu, le précipité se 
rassemble lentement au fond du flacon, et au bout de quelques heures on 
aperçoit contre les parois un enduit d'alumine cristallisée qui ne tarde pas 
à les recouvrir entièrement ; grâce à la décomposition progressive de l'alu- 
minate, la liqueur s'enrichit en potasse qui détruit graduellement le car- 
bonate double et quand la réaction est terminée, il ne reste plus, comme 
matière non dissoute, que de l'hydrate d'alumine cristallisé. 

» Examinons, en second lieu, une solution d'aluminate dépotasse con- 
tenant un notable excès d'alcali; l'acide carbonique y donnera encore du 
carbonate de potasse dont l'effet sera neutralisé d'abord par l'action de la 
potasse qui demeure en liberté , mais le carbonate double se produira au 
bout de quelque temps, et cela dans une liqueur encore assez riche en 
potasse pour ne pas décomposer l'aluminate alcalin. Si l'on supprime le 
courant gazeux dès qu'on obtient un précipité permanent et que, comme 
au cas précédent, on abandonne le flacon au repos après l'avoir fermé et 
bien agité, le précipité de carbonate double se rassemblera au fond, mais 
comme l'aluminate est dans une liqueur incapable de le décomposer et 
que celle-ci ne contient aucun cristal d'alumine hydratée, on n'observera 
pas la formation d'un dépôt de cette substance. 

» On arrive au même résultat quand, partant d'une solution d'aluminate 
avec excès d'alcali, on lui ajoute d'abord du carbonate de potasse jusqu'au 
moment où le précipité de carbonate double va devenir permanent, puis 
qu'on y fait passer un courant d'acide carbonique jusqu'à ce qu'un peu 
de ce précipité se soit formé. Ici encore il peut arriver que le carbonate 
double soit produit dans une liqueur assez riche en potasse pour ne pas dé- 
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composer l'aluminate, et si l'on arrête le courant de gaz carbonique, le pré- 
cipité de carbonate double se rassemble sans qu'il apparaisse de l'alumine 
en cristaux; mais si la quantité d'acide carbonique qui est intervenue a été 
suffisante pour ne laisser qu'une dose de potasse libre inférieure à celle qui 
correspond à l'équilibre de dissociation de l'aluminate alcalin par l'eau, 
celui-ci se décomposera et donnera lieu à la formation d'hydrate cristallisé 
d'alumine qui se produira comme nous l'avons indiqué {Comptes rendus, 
t. CXVI, p. i83), et qui formera un enduit translucide sur les parois du 
flacon. 

» On voit en définitive qu'un courant d'acide carbonique, dirigé dans 
une solution d'aluminate alcalin renfermant excès d'alcali, donnera des 
résultats différents selon la grandeur de cet excès, en ce sens qu'on pourra 
avoir, ou n'avoir pas, des cristaux d'alumine hydratée. Si la liqueur est 
riche en aluminate et pauvre en alcali, on arrivera vite à la composition 
limite qui permet, la dissociation de l'aluminate par l'eau, et des cristaux 
se formeront; mis en mouvement par le courant gazeux, ils agiront avec 
facilité sur la masse du liquide, et leur quantité augmentera rapidement; 
comme, d'autre part, à mesure que l'aluminate se décompose, la potasse se 
change en carbonate, il pourra arriver que l'existence du carbonate double 
devienne possible et qu'il s'en dépose en même temps que de l'alumine 
cristallisée; il s'en formera toujours une certaine quantité à la fin de l'opé- 
ration, si le courant d'acide carbonique passe jusqu'à ce que toute l'alu- 
mine soit précipitée sous la forme de composés insolubles dans la liqueur. 
Avec une solution riche en alcali et pauvre en aluminate, nous avons vu 
qu'on pourrait obtenir seulement du carbonate double précipité. » 



CHIMIE. — Sur les mélanges d'éther et d'eau. Note de M. L. Marchis, 
présentée par M. Troost. 

« Si, à une quantité déterminée d'éther, on ajoute des quantités crois- 
santes d'eau, on observe les faits suivants : 

» i° Le mélange d'éther et d'eau reste homogène : l'eau est dissoute 
dans l'éther (mélange I). 

» 2 II se forme deux couches : une couche supérieure, plus riche en 
éther et formée par une dissolution d'eau dans l'éther; une couche infé- 
rieure, plus riche en eau et formée par une dissolution d'éther dans l'eau 
(mélange II). 



( 38 9 ) 

» 3° Le mélange d'éther et d'eau est de nouveau homogène : l'éther est 
dissous dans l'eau (mélange III). 

» J'ai trouvé qu'à une température voisine de 1 5° la séparation en deux 
couches se produisait lorsque, à ioo cc d'éther, on ajoutait 3 CC , 5 d'eau en- 
viron. 

» Ces mélanges d'éther et d'eau ont été déjà étudiés par Regnault ('), 
qui a énoncé la proposition suivante : 

» Un mélange d'éther et d'eau, à volumes égaux, possède, à toute tempéra- 
ture, une tension de vapeur qui est celle de V éther anhydre. 

» De là, M. Duhem a déduit un certain nombre de propositions impor- 
tantes sur la statique des mélanges de deux liquides volatils suivant cette 
loi de Regnault; mais cette étude est fondée sur l'hypothèse suivante ( 2 ). 

» La loi de Regnault est applicable aux mélanges d'éther et d'eau qui se 
trouvent soit dans le cas du mélange I, soit dans le cas du mélange II; elle 
ne cesse de l'être qu'au moment où le mélange, après avoir subi la sépa- 
ration en deux couches, redevient homogène. 

» C'est cette hypothèse que je me suis proposé de vérifier par l'expé- 
rience. J'ai employé pour déterminer les tensions de vapeur la méthode 
de l'ébullition sous pression constante, et j'ai fait deux séries d'expériences : 

» Première série. — Dans un ballon à détermination des points d'ébullition, j'ai 
introduit successivement du mélange I et du mélange II. La pression extérieure restant 
constante, la température d'ébullition est restée rigoureusement la même pendant 
l'expérience, malgré les changements de composition du mélange. Il en a été ainsi 
dans le cas du mélange II, jusqu'à ce que la couche supérieure eût été réduite à une 
pellicule très mince; lorsque celle-ci s'est déchirée, la température s'est élevée brus- 
quement; on se trouvait dans les conditions du mélange III. 

» Seconde série. — Pour faire des mesures absolues, j'ai employé un appareil ana- 
logue à celui qui a servi à M. Raoult pour mesurer les tensions de vapeur de dissolu- 
tions salines ( 3 ). Toutefois, afin de maintenir constante la composition des mélanges, 
j'ai dû employer un réfrigérant à double enveloppe, dont l'enveloppe intérieure est 
refroidie par l'évaporation d'éther ou de sulfure de carbone. 

» Je suis ainsi parvenu aux résultats suivants : 



( J ) Regnault, Mémoires de V Académie des Sciences, t. XXVI, p. 724. 

( 2 ) E. Duhem, Sur les vapeurs émises par un mélange de substances volatiles 
(Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. IV, p. 23). 

( 3 ) Raoult, Sur les tensions de vapeur des dissolutions (Annales de Chimie et de 
Physique, 6 e série, t. XX, p. 3r3). 
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Pression constante pendant l'expérience : 768™™, 57 {hauteur réduite) : 

Volume d'eau ajouté 
Numéro à ioo co d'éther anhydre, 
de ( Température exté- 

l'expérience. rieure, i4°,5). Température d'ébullition . Observations. 

y oc , „ K ° \ Éther anhydre. Tempérât, d'é- 

jt \ ^ [ bullition, d'après M. Raoult : 

) 35°, 02. 
III. i,5 35 Mélange I. 

IV 2 » » 

V 2,5/ La température d'ébul- ) T . . 

vt 2 * » t.- •• 1 0/ (La séparation en deux couches 

VI o,3' lition a varie de 34°, Q } ,: , . 

yjj / / , o~ ) a * ieu > bien que très faible. 

VIII ..... 5 » Mélange II. 

IX 10 » » 

X 100 ( » | Volumes égaux, cas étudié par 

XI 200 I » ) Regnault. 

» On voit donc que la tension de vapeur d'un mélange d'éther et d'eau 
est indépendante de la composition du mélange, pourvu que l'on ait une 
dissolution d'eau dans l'éther (mélange I) ou un mélange formé de deux 
couches (mélange II) ( < ). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la chaleur de formation de l 'arragonite . 
Note de M. H. Le Chatelier, présentée par M. Daubrée. 

« On admet, depuis les expériences de Favre et Silbermann, que la 
transformation de l'arragonite en calcite est accompagnée d'un dégage- 
ment de chaleur relativement considérable, soit 2 Cal pour 1 équivalent 
(CaO.CO 2 = 5o£ r ). J'en avais conclu que, s'il existait encore d'autres va- 
riétés de carbonate de chaux, il serait sans doute possible de les caracté- 
riser par leurs chaleurs de transformation. Les recherches entreprises 
dans cette voie m'ont conduit à reconnaître que le signe et la valeur de la 
chaleur de transformation attribuée à l'arragonite étaient erronés. Il n'y a 
rien là qui doive surprendre, en raison des incertitudes que comportaient 
les mesures calorimétriques qui avaient servi à sa détermination. Cette 
quantité de chaleur était obtenue par la différence de deux autres quan- 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté de Caen. 
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tités cent fois plus grandes qu'elle, dont aucune n'était connue à i pour 
ioo près. 

» Pour déterminer cette chaleur de transformation, j'ai employé la mé- 
thode générale indiquée par M. Berthelot pour les mesures semblables. 
Elle consiste à ramener les deux variétés différentes du même corps à un 
état identique et à prendre la différence des chaleurs de réaction trou- 
vées. 

» J'ai fait dissoudre les deux variétés de carbonate de chaux dans de l'acide chlor- 
hydrique assez dilué pour maintenir tout l'acide carbonique en dissolution. Avec le 
carbonate de chaux ordinaire, cette chaleur de réaction est de 4 Càl ,5 par équivalent, 
elle aurait dû être pour l'arragonite plus forte de 2 Cal , soit une augmentation de près 
de 5o pour ioo qui ne pouvait passer inaperçue. Elle a, au contraire, toujours été un 
peu plus faible. 

» Les expériences ont été faites dans un calorimètre de 6oo cc rempli d'acide à -^ 
d'équivalent par litre et aussi hermétiquement clos que possible. L'équivalent en eau 
du calorimètre était de 6& r . 

» Pour s'assurer de la pureté des échantillons soumis aux expériences, on a déter- 
miné pour chacun d'eux la perte à la calcination, la chaleur de dissolution dans l'acide 
chlorhydrique de la chaux obtenue par cette calcination, et enfin la teneur en silice, 
alumine et fer. 



» Les quatre échantillons comparés ont été : 

Chaleur 
Perte de dissolution 

à la Matières de 1 équiv. CaO 

calcination. étrangères. dans H Cl. 

t c i ht i t Pour 100. Pour ioo. Cal 

I. bpath d'Islande 44 G ,o 22,7 

II. Calcite blanche et opaque. . . 44 0,20 » 

III. Arragonite fibreuse 43,5 0,7a » 

IV. » en cristaux 43,7 1,0 22 3 

» Les mesures calorimétriques effectuées sur 2& r de matière ont donné 
les résultats suivants : 

Élévation Chaleur 

de température de combinaison 

mesurée. CaO sol. + C0 2 gaz = CaO, C0 S . 

I. Spath d'Islande ' °, 2 9 5 2 i^oS 

II. Calcite blanche et opaque. . . o,3oo 20,06 • 

III. Arragonite fibreuse 0,280 21,26 

IV - » en cristaux 0,275 21, 33 

» On déduit de la valeur moyenne de ces nombres pour la chaleur de 
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transformation de l'arragonite en calcite : — o Cal ,3 au lieu de la valeur 
admise jusqu'ici, -+- 2 Cal . 

» Une conséquence intéressante de cette détermination est que, l'arra- 
gonite ayant une chaleur de formation et une densité supérieures à celle de 
la calcite, sa zone de stabilité doit nécessairement (' ) correspondre, de même 
que pour le quartz et le diamant, aux températures inférieures et aux pres- 
sions supérieures à celles qui correspondent à leur transformation réver- 
sible. Ces points de transformation ne sont pas connus ; on peut seulement 
affirmer que, sous la pression atmosphérique, ils correspondent à des tem- 
pératures inférieures : 

o 

Pour l'arragonite à 3oo 

» le quartz à 1 °°° 

» le diamant à 2000 

températures auxquelles ces corps éprouvent la transformation inverse. 
Pour obtenir la cristallisation de ces corps par transformation directe de 
leurs variétés communes : CaO, CO 2 précipité, SiO 2 amorphe, G amorphe, 
il paraît donc convenable d'essayer l'intervention simultanée de pressions 
très élevées et de températures très basses. Mais, aux basses températures, 
les transformations chimiques de ces corps ne peuvent être espérées que 
par l'intervention d'actions de présence convenables. C'est ainsi que 
M. Hautefeuille a obtenu la cristallisation de la silice au contact des 
vanadates alcalins. Les essais que j'ai tentés dans la même voie pour 
obtenir l'arragonite au moyen du carbonate de chaux précipité out jus- 
qu'ici échoué. » 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les formes cristallines du chrome et de l'iridium. 
Note de M. W. P«inz, présentée par M. Daubrée. 

« La question de savoir si le chrome appartient à la série des nombreux 
métaux cristallisant dans le système régulier, ou s'il doit être rangé dans 
la série rhomboédrique (Os, lr, As, Te, Sb, Bi, etc.), n'a pas été tranchée 
d'une manière définitive. Wœhler, en réduisant le chlorure chromique par 
le zinc pur, obtint des agrégats cristallins montrant des rhomboèdres ( 2 ). 



(*) H. Le Chatelier, Les équilibres chimiques, p. 49 et 220, 
( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, t. LVI, p. 5oi. 
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C'est cette forme que MM. Jaeger et Rruss disent avoir observé en opé- 
rant de la même manière ( 1 ). Par contre, M. Fremy, en réduisant le chlo- 
rure par la vapeur de sodium, recueillit des cristaux que de Senarmont 
reconnut appartenir au système régulier ( 2 ). M. Zettnow a, de son côté, 
reproduit des cristaux analogues à ceux de M. Fremy, en modifiant le pro- 
cédé de Wœhler ( 3 ). Les détails relatifs à la description ou à la mesure 
de ces diverses formes paraissent manquer. 

» J'ai préparé le chrome pur en suivant la méthode de Wœhler, en em- 
ployant des réactifs choisis et en m' entourant des précautions usuelles. J'ai 
recueilli, après la dissolution du culot de zinc et des lavages répétés, une 
poudre grise très fine, scintillante, qui fut soumise à l'examen microsco- 
pique. Sous un fort grossissement, cette poudre se montre exclusivement 
constituée par des granules polyédriques, ayant au plus o mm ,02 à o mm ,o3 de 
diamètre, d'un gris de fer, brillants et couverts de facettes. En faisant mi- 
roiter ces dernières, on reconnaît qu'elles appartiennent à des cubes pyra- 
mides très nets, dont les faces sont parfois striées parallèlement aux arêtes 
cubiques. 

» Les mesures sont difficiles et ne sauraient être que très approxima- 
tives, par suite de la petitesse des cristaux et de leur inclinaison variable 
dans les préparations. L'angle de deux faces, pris sur l'arête du cube, est 
voisin de i52°; l'angle, au sommet, de deux arêtes de pyramide, est voisin 
de i34°. On en peut déduire, par à peu près, le symbole b\ . 

» Sur la figure ci-jointe, où les cristaux blancs sont dessinés en lumière 
réfléchie, on voit facilement l'origine des contours hexagonaux et octogo- 
naux que présentent les granules, examinés en lumière transmise. 

» Les rhomboèdres, signalés par les auteurs précités, sont donc très 
probablement des octaèdres déformés, comme on en observe dans le sili- 
cium et dans l'iridium. De Senarmont, dans son étude cristallographique 
du premier de ces métaux, a mis les observateurs en garde contré cette 
confusion, dont on connaît d'autres exemples ( 4 ). 

» La plupart des minéralogistes ont, à la suite de G. Rose, admis le 
dimorphisme de l'iridium. En effet, ses alliages avec l'osmium cristalli- 
sent, à en juger d'après les mesures de ce savant et d'après celles de 



(*) Dicl. de Chimie de Wurtz, 2 e supplément, p. 1109. 

( 2 ) Comptes rendus, t. XLIV, p. 632. 

( 3 ) Ann. de Poggendorff, t. CXLIÏI, p. 477* 

( 4 ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLVII. 
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A. Lévy, dans le système hexagonal. Ce dernier signale les combinaisons 
pm, pb { , prnb'b 2 . G. Eoje en a déduit l'existence possible d'un rhom- 
boèdre de 84° 5a', comme type de la forme hexagonale de l'iridium. On 




sait que la forme régulière du métal naturel est la combinaison du cube 
et de l'octaèdre ( 1 ). 

» L'iridium que j'ai examiné m'avait été remis par feu Stas. Je n'ai 
aucun détail sur son mode de préparation, mais le nom de l'illustre chi- 
miste paraîtra sans doute une garantie suffisante de la pureté de ce beau 
métal. Il a l'aspect d'une poudre ayant la couleur du magnésium, douée 
d'un éclat remarquable. Au microscope on y reconnaît diverses formes, 
dont voici les dimensions maxima : des lamelles hexagonales régulières 
de o mm ,o5; des triangles à côtés concaves, ou droits, de o mm ,02 à o mm ,o3; 
des petites croix de o ffim ,o2; enfin des octaèdres de o mm , 006 à o mm ,oi . Ces 
derniers appartiennent au système régulier et toutes les autres formes en 
dérivent. 

» Les croix sont des octaèdres réduits à leurs axes. Le plus souvent 
elles reposent sur les -extrémités de trois branches et la projection des 
trois autres prête à l'ensemble l'aspect d'une étoile à six pointes. Ces croix 



H Ann. de Poggendorff, t. XXIX, p. 402; t. XXXIV, p. 3 77 ; t. LIV, p. 53 7 , et 
t. LXXVII, p. ï4 9 . — A. Lévy, Description d'une collection de minéraux, etc., 
t. II, p. 307 ; 1837. 
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se groupent parfois en grand nombre pour constituer des sphérules. 
D'autres servent de soutien à des faces plus ou moins concaves et passent 
à la combinaison du cube et de l'octaèdre. Les triangles sont des octaèdres 
fortement aplatis. 

» Ils sont souvent maclés suivant une face de l'octaèdre. Leur profil 
laisse alors reconnaître le bec qui se trouve à chaque angle. Peut-être la 
forme compliquée, mais très constante, du profil, suivant l'un des côtés, 
des triangles concaves, se rattache- t-elle à ces macles (voir, sur la figure, 
Ir, bord de droite). 

» Quand aux hexagones, ils proviennent également de la déformation 
de l'octaèdre suivant l'une de ses faces. Leur minceur ne permet plus de 
voir, sur la tranche, les six faces complétant le solide. Cette observation 
est encore rendue plus difficile par la structure foliacée de ces lamelles. 
Sur les grandes faces, on voit des enfoncements scalariformes, dont les 
contours n'ont qu'un vague rapport avec ceux du cristal même, montrant 
qu'il est constitué par un grand nombre de lamelles empilées. 

» En somme, toutes ces formes sont très voisines des cristallites de 
cuivre de l'aventurine de Venise, dont MM. Fremy et Clémandot ont re- 
trouvé le secret de fabrication (*). Les cristaux pseudo-hexagonaux de 
cette matière ont été exactement interprétés par les premiers cristallo- 
graphes qui l'examinèrent. J'en donne le dessin, d'après un très bel échan- 
tillon que je dois à l'obligeance de M. le professeur Errera (figure, Av). 

» L'iridium de Stas n'apporte donc pas encore la preuve de dimor- 
phisme de ce métal, et sa place, dans la série rhomboédrique, ne saurait 
être définitive. » 



CHIMIE AGRICOLE. — La fermentation ammoniacale de la terre. Note 
de MM. A. Miïi\Tz et H. Coudon, présentée par M. Dehérain. 

« Bien que la formation de l'ammoniaque dans la terre ait fait l'objet 
d'études importantes, on n'est pas fixé sur la part qui revient, dans ce phé- 
nomène, aux actions chimiques et aux actions microbiennes. L'opinion 
dominante est qu'elles s'exercent conjointement. 

» MM. Berthelot et André ( 2 ) ont montré que les matières organiques 



(!) Comptes rendus, t. XXII, p. 33c). 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique (6),*t. XI, p. 368o 
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azotées du sol sont constituées par des principes amidés se comportant 
comme les matières albuminoïdes , dont les produits de dédoublement 
contiennent de l'ammoniaque, ainsi que l'a démontré M. Schûtzenberger. 
Par quel mécanisme s'opère leur transformation en ammoniaque, dans les 
conditions dans lesquelles le sol est placé normalement? M. Duclaux (') a 
admis que les ferments des matières albuminoïdes interviennent. M. Hé- 
bert ( 2 ) a montré que l'action d'une température élevée (i5o°) sur la terre 
y détermine la formation d'ammoniaque, évidemment attribuable à une 
action purement chimique. 

» Nous avons institué des expériences pour rechercher à quelles causes 
il faut attribuer la production de l'alcali volatil dans la terre arable. En 
détruisant par la chaleur les micro-organismes de la terre, on obtient un 
milieu dans lequel les actions chimiques seules peuvent se manifester, 
mais que l'addition d'une parcelle de terre non stérilisée ou d'organismes 
définis place de nouveau sous l'influence des microbes. 

» La stérilisation a eu lieu à l'autoclave à 120 . L'ammoniaque a été déterminée au 
début, après le chauffage, et ensuite, par un procédé absolument identique, au bout 
d'un temps plus ou moins long, dans les terres restées exemptes de micro-organismes 
et dans celles qui avaient été réensemencées, toutes placées d'ailleurs dans des condi- 
tions reconnues favorables à la persistance de l'ammoniaque formée (forte humidité, 
accès d'air limité), afin d'éviter une transformation en nitrates qui eût enlevé sa net- 
teté au phénomène. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus avec des terres ayant reçu une fumure 

de sang desséché. 

Ammoniaque formée 

dans ioos r de terre 

après 

soixante-sept jours. 



Terre calcaire de Champagne, stérilisée . . . 

» » , non stérilisée 

Terre de landes du Limousin, stérilisée . . 

» » , non stérilisée 

Terre de jardin de Joinville, stérilisée . , 

» » , non stérilisée 



mgr 
0,0 

III,0 

0,0 

4i,o 

0,0 
59,3 



» La formation d'ammoniaque a été entièrement arrêtée par la suppression des 
micro-organismes et aucune action chimique ne s'est produite, quoique le milieu fût 



(*) Chimie biologique, p. 608. 

( 2 ) Annales agronomiques, t. XV, p. 355. 
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assentiellement apte à la production de l'ammoniaque, comme cela ressort de l'examen 
des terres non stérilisées. 

» Même au bout d'un temps très long, nous n'avons pu constater aucune action 
chimique, comme le montre l'expérience suivante, faite sur une terre préalablement 
stérilisée à 120 . 

Après Après 

la - — .. 

stérilisation. 65 jours. g3 jours. a ans \. 

Ammoniaque dans ioos r de terre. .. . 20 m s r ,2 i9 m s r , 7 ig ni 8 r ,9 i9 m ? r ,7 

» La même terre, ensemencée d'une parcelle de terreau, a produit de l'ammo- 
niaque en abondance. 

» Dans tous ces essais, c'est donc exclusivement à des micro-organismes 
qu'il faut attribuer la production de l'ammoniaque. Ils sont très résistants : 
une température de no°, maintenue pendant une heure, ne suffit pas à 
les détruire; ce n'est qu'à 1 20 que leur action est complètement arrêtée. 

» Nous avons cherché si la formation de l'ammoniaque dans la terre est 
due à un ferment spécial, ou bien à plusieurs des espèces multiples dont 
on sait que le sol est envahi. Dans ce but nous en avons isolé, au hasard, 
quelques-unes des plus fréquentes et nous avons examiné leur aptitude à 
produire de l'ammoniaque au sein de la terre. 

» Nous avons ainsi cultivé à l'état de pureté : 

» Un bâtonnet a, peu mobile, trapu, peu allongé dans les cultures jeunes, rapetissé 
dans les vieilles cultures, souvent en chaînes de deux ou trois. Longueur, 2^ à 2^, 5. 

» Un bacille (3, allongé, fin, mobile. Longueur 3^,5 à kp-. 

» Un micrococcus y, isolé, rond, petit, se développant lentement, peu brillant et 
peu réfringent. Longueur 1^,7. 

» Un micrococcus 8, généralement isolé, rond, se développant abondamment, très 
brillant et très réfringent. Longueur 1^,2. 

» Un bâtonnet s, très allongé dans les cultures jeunes, raccourci et souvent accolé 
dans les cultures anciennes. Longueur 2^ à 3H-. 

» En outre deux moisissures : 

» Le Mucor racemosus, espèce bien connue. 

» Un Fusarium que nous avons rencontré fréquemment dans la terre fumée aux 
engrais organiques et dans lequel M. Delacroix (*) a reconnu une espèce nouvelle. 

» Ces organismes ont été ensemencés dans un bouillon de culture ainsi que dans 
une terre ayant reçu un engrais organique. 

» Voici les résultats obtenus : 



(*) Bulletin de la Soc. Mycol., t. VII, p. 218. 
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Ammoniaque formée 

dans 

ioo co de bouillon dans 

de culture ioo« r de terre 

après 17 jours. après 17 jours. 

ragr mgr 

Non ensemencé 0,0 0,0 

Ensemencé de ferment a 4° ? o 1 7 , 1 

» » p 46,6 io,4 

» » Y 9>9 P erdu 

» » 8 34,6 0,0 

» » £ 75,7 12,4 

» de Mucor racemosus 81,0 2 7>2 

» de Fusarium Mùntzii 71 >o .19 ,8 

» Nous pouvons conclure de ces recherches que la formation de l'ammo- 
niaque dans le sol, qu'on remarque surtout après l'emploi de fumures 
organiques, est due à l'intervention d'organismes inférieurs et non à une 
action chimique, tout au moins lorsque la terre est placée dans des condi- 
tions naturelles. 

» Les organismes qui opèrent cette transformation paraissent être nom- 
breux, puisque les quelques espèces que nous avons retirées de la terre, 
parmi tant d'autres qui y vivent, ont pu la produire. Contrairement à ce 
qui a lieu pour la nitrification, la fermentation ammoniacale du sol est une 
fonction banale à laquelle concourent les espèces si diverses qui peuplent 
le sol. » ■ ■ 



GÉOGRAPHIE. — Sur la composition des sels employés comme condiment par 
les populations voisines de l'Oubangui. Note de MM. J. Dybowski et 
Demoussy, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« Lorsque, au cours de l'année 1892, j'étais dans le Haut Oubangui, 
je constatai, non sans surprise, que les Bonjos, indigènes anthropophages 
de cette région, récoltaient certaines herbes qui flottaient à la surface de 
l'immense rivière. Je m'enquis de l'usage auquel étaient destinées ces 
herbes que les indigènes semblaient choisir, donnant la préférence à cer- 
taines espèces, en dédaignant d'autres, au contraire. Il me fut répondu 
que ces herbes servaient à la fabrication du sel, et j'eus bientôt l'occa- 
sion de voir comment il est obtenu. 

» Les herbes que les Bonjos recherchent sont des Graminées, des Poly- 



( ^99 ; 
gonacées, des Aroïdées. Montés sur leurs toutes petites pirogues, ils sai- 
sissent au passage, à l'aide d'une perche, les paquets d'herbes que le 
courant a arrachées au rivage et qui descendent le cours de l'Oubangui. 
Lorsque toute la pirogue en est chargée, prenant alors l'aspect d'une 
petite meule de foin qui flotterait, ils regagnent la berge et en un endroit 
déterminé entassent les herbes. 

» Quand enfin la quantité est jugée suffisante et que l'ardent soleil a un 
peu asséché les tiges des plantes et les a débarrassées de toute l'eau dont 
elles sont imbibées, on les entasse au-dessus d'un grand feu : les herbes 
brûlent lentement, laissant échapper une fumée abondante mêlée à la va- 
peur d'eau. 

» Lorsque la combustion est terminée, les cendres sont mises dans de 
grands vases et délayées dans l'eau. On passe le tout au travers d'un mor- 
ceau d'étoffe, et la solution ainsi obtenue est évaporée à sec dans des mar- 
mites en terre. On obtient un résidu solide cristallin, presque complète- 
ment blanc, quelquefois légèrement coloré en brun. C'est ce sel dont on 
se sert pour assaisonner les aliments. 

» L'analyse de M. Demoussy a donné les résultats suivants : 

Sel des Bon/os (Oubangui). 

Chlorure de potassium 67,98 

Sulfate de potasse 28 , 73 

Carbonate de potasse I ? I 7 

Matières insolubles 1 ,65 

99,53 

» Lorsque je visitai plus tard les régions de l'intérieur qui s'étendent 
entre l'Oubangui et les affluents du lac Tchad, je constatai que le sel était 
obtenu de la même façon, à cela près que les herbes sont récoltées non à 
la surface des eaux, mais dans les marais. Ce sont alors principalement les 
Fougères et les Aroïdées qui sont recherchées. 

» Voici le résultat de l'analyse de deux échantillons de ces sels : 

Sel des Tokbos, rivière Kemo. 

Chlorure de potassium 64,26 

Sulfate de potasse 29,28 

Carbonate de potasse 4 > 26 

Matières insolubles 0,76 

99> 55 
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Sel des JV'Gapous, vallée du Chari. 

Chlorure de potassium 53, 96 

Sulfate de potasse 36,87 

Carbonate de potasse 7,35 

Matières insolubles 1 ,25 

99743 

» Il est d'abord extrêmement curieux de voir saler des aliments avec 
des substances ne contenant pas de chlorure de sodium. En outre, les ré- 
sultats de ces analyses confirment une fois de plus le fait signalé par Peligot 
et plus tard par M. Dehérain, à savoir que nombre de plantes s'assimilent 
des sels de potassium à l'exclusion de ceux de sodium. On ne trouve pas 
trace de ces derniers dans les sels provenant du brûlage des herbes 
croissant en Afrique centrale. 

» On en déduit également que les sels de potassium, chlorure et sul- 
fate, peuvent être impunément ingérés en quantité assez notable, lorsque 
l'accoutumance s'établit. Peut-être même celle-ci n'est-elle pas nécessaire, 
car mes Sénégalais, alors que le chlorure de sodium vint à manquer, em- 
ployaient le condiment indigène sans que j'aie eu à constater qu'il exerçât 
d'influence fâcheuse. 

» La quantité relativement faible de carbonate de potasse que renfer- 
ment les cendres obtenues doit être signalée. Si les indigènes ne choisis- 
saient pas les plantes à brûler, il n'en serait pas ainsi. D'autres plantes, 
en effet, fournissent par leur incinération des quantités très grandes de 
carbonate alcalin, à tel point que l'on en obtient une lessive dont nous 
nous servions pour le blanchissage du linge, et qui était capable de sapo- 
nifier l'huile de palme en donnant un véritable savon. 

» Le sel gemme ne parvient absolument pas dans ces régions, qui 
n'étaient en rapport ni avec les populations musulmanes dont les États 
avoisinent le Tchad, ni avec les commerçants européens qui n'avaient pas 
encore pénétré si avant dans cette partie de l'Afrique. 

» Les populations musulmanes du Wadaï ont du sel gemme; mais, soit 
paresse, soit ignorance, elles ne le séparent même pas des matières ter- 
reuses qui y sont mélangées. Voici l'analyse de ce sel : 

Sel gemme du Wadaï. 

Chlorure de sodium 61,16 

Sulfate de soude 3,85 

Matières insolubles (argile et sable ferrugineux). ... 34,56 
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CHIMIE ANIMALE. — Oxyhèmatine, hématine réduite et hëmochromogêne. 
Note de MM. H. Bertin-Sans et J. Moitessier, présentée par 
M. Arm. Gautier. 

« Les auteurs qui ont étudié l'action des réducteurs sur l'oxyhématine 
ont opéré en présence soit d'ammoniaque libre, soit de matière albumi- 
noïde. Le composé obtenu dans ces conditions présente un spectre carac- 
téristique, découvert déjà par Stockes en 1864, et appelé par lui spectre 
de l'hématine réduite. Cette substance est désignée actuellement sous le 
nom A' hémochromo gène, depuis que Hoppe-Seyler l'a identifiée avec le 
produit coloré de la décomposition de l'hémoglobine réduite. Ce dernier 
auteur a, de plus, signalé incidemment (Zeitschrift fùrphys. Chemie, Bd. II, 
S. i54) que la formation d'hémochromogène, lors de la réduction de 
l'oxyhématine, était facilitée par l'ammoniaque, l'albumine et un grand 
nombre de matières organiques. 

» Les expériences suivantes montrent que par l'action directe de divers 
réducteurs sur les solutions alcalines (non ammoniacales) d'oxyhématine 
pure, il se forme, non pas de Phémochromogène, mais un composé carac- 
térisé par un spectre spécial, que nous n'avons trouvé mentionné nulle 
part, et que nous désignerons sous le nom d'hématine réduite; c'est ce 
composé qui fournit secondairement l'hémochromogène par l'action de 
l'ammoniaque, d'aminés ou de matières albuminoïdes. 

» i° De l'oxyhématine pure, préparée par le procédé Cazeneuve, en solution dans de 
la soude à 1 pour 100 (ou même à 1 pour jooo), présente un spectre d'absorption 
constitué par une bande unique à bords estompés, située entre C et D et dont le 
milieu correspond environ au 1 =. 618. 

» L'addition d'un réducteur tel que sulfure neutre de potassium, sulfure acide de 
sodium, sulfure ammonique, tartrate ferreux, hydrosulfite de sodium, fait disparaître 
rapidement la bande signalée plus haut et fait apparaître une bande analogue, dont le 
milieu coïncide sensiblement avec la raie D. Ce spectre n'est pas modifié par un excès 
de réducteur (au bout de quelque temps, le liquide se trouble, mais le précipité 
formé, mis en suspension dans le liquide, présente le même spectre. Nous attribuons 
ce spectre à la formation d'hématine réduite; en effet, il suffit d'insuffler un peu d'air 
dans la solution pour oxyder cette hématine et faire reparaître immédiatement le 
spectre de l'oxyliématine, cette oxyhèmatine pouvant être de nouveau facilement 
réduite par l'action du réducteur. 

» Nous avons pu obtenir la formation de l'hématine réduite, avec un spectre iden- 
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tique, en opérant sur de l'oxyhématine dissoute dans une solution alcoolique de soude 
ou dans une solution aqueuse de carbonate de soude. 

» 2° Si à l'hématine réduite ainsi obtenue par l'action des réducteurs sur les solu- 
tions d'oxyhématine pure, on ajoute un léger excès d'ammoniaque ou de divers 
composés à fonction aminé (éthylamine, aniline, glycocolle, taurine), la bande de 
l'hématine réduite disparaît et la solution donne très nettement le spectre de l'hémo- 
chromogène. L'apparition de ce spectre est plus ou moins rapide suivant la nature et 
la quantité de la substance ajoutée. 

» Diverses amides, et en particulier l'urée, essayées dans les mêmes conditions, ne 
nous ont pas donné d'hémochromogène. 

» 3° Au contraire, des traces de matière albuminoïde produisent rapidement la 
transformation d'hématine réduite en hémochromogène. La dose d'albumine néces- 
saire est, en effet, excessivement minime : en faisant agir le sulfure de potassium sui- 
des solutions d'oxyhématine dans la soude à i pour ioo, renfermant os r ,ooi pour too 
d'albumine d'œuf, et examinant le liquide sous une épaisseur de 6 cm à 7 cm , nous 
avons pu observer très nettement le spectre de l'hémochromogène. Nous l'avons ob- 
tenu aussi en ajoutant, à 2 CC de solution d'oxyhématine dans la soude à i pour ioo, un 
peu de sulfure de potassium et quelques gouttes d'une solution d'albumine ne repré- 
sentant en tout que o m s r ,o5 d'albumine sèche (le liquide était examiné sous une 
épaisseur de i cm ). Cette formation d'hémochromogène, dans les conditions que nous 
venons de signaler, constitue donc une réaction, sinon caractéristique, du moins très 
sensible, de l'albumine. 

» 4° L'hémochromogène obtenu par l'action des réducteurs sur l'oxyhématine en 
présence d'ammoniaque, d'aminés ou de matière albuminoïde de l'œuf ( 1 ) redonne, sous 
l'influence de l'air, de l'oxyhématine, ou seulement de l'hématine réduite si la solution 
contient un excès de réducteur. 

' » La position des deux bandes de l'hémochromogène, obtenu dans chacun des cas 
signalés, présente toutefois de légères variations selon la nature du corps azoté ajouté 
à l'hématine : le milieu de la première bande, la plus intense et la plus nettement déli- 
mitée, oscille autour du X56o. 

» On peut se demander si ces variations spectrales sont dues à la diffé- 
rence d'action des diverses substances azotées sur l'hématine réduite ou 
simplement à la différence de composition du dissolvant; dans ce dernier 
cas, l'hémochromogène se formerait toujours par l'action de l'ammoniaque 
sur l'hématine réduite, que cette ammoniaque soit ajoutée directement ou 
qu'elle se produise secondairement par l'action de la soude (qui sert à 
dissoudre l'hématine) sur les aminés ou l'albumine. Cette dernière hypo- 
thèse nous paraît peu probable, particulièrement pour le cas de l'albumine. 



(!) Avec certaines matières albuminoïdes, et dans des conditions dont nous pour- 
suivons l'étude, l'hémochromogène donne par oxydation un spectre à deux bandes 
analogue à celui de l'oxyhémoglobine. 
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En effet si, pour dissoudre l'hématine, on remplace la soude par du car- 
bonate de soude, on peut encore obtenir de rhémochromogène par addi- 
tion de réducteur et d'albumine. De plus, la formation d'hémochromogène 
a lieu en présence d'une trace d'albumine, et nécessite, au contraire, une 
quantité relativement considérable d'ammoniaque libre. Enfin, nous 
n'avons pu déceler, par le réactif de Nessler, la formation de traces d'am- 
moniaque en faisant agir la soude à i pour ioo sur l'albumine. On peut 
donc supposer qu'il existe plusieurs hémochromogènes. Nous poursuivons 
actuellement des recherches en vue d'élucider cette question. » 



ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les altérations histolo giques de Vécorce 
cérébrale dans quelques maladies mentales. Note de M. R. Colella, 
présentée par M. Charcot. 

« Appliquant les méthodes de recherche découvertes par Golgi à 
l'étude des divers lobes du manteau cérébral dans les maladies mentales, 
je rapporterai, dans cette première Communication, les recherches histo- 
pathologiques suivantes, relatives à la démence paralytique et à la psychose 
alcoolique. 

Observation I. — Paralysie générale progressive; le sujet était syphilitique. 

» Les altérations sont surtout évidentes dans les circonvolutions fronto-pariétales 
et dans celles de Vinsula. Les vaisseaux sanguins sont là le siège de lésions assez 
avancées, et diffuses dans les diverses couches de l'écorce et dans la substance blanche 
(extravasats sanguins dans les gaines lymphatiques péri-vasculaires, métamorphose 
régressive des éléments émigrés, formation globulaire de forme et de grandeur variées, 
assez réfringentes, adossées à la paroi vasculaire, anévrismes miliaires, néoformation 
de capillaires). 

» De même apparaissent nettement les altérations deséléments névroghques (dimen- 
sion insolite et augmentation du nombre des cellules arachniformes, rapports anor- 
maux et gonflements en massue des prolongements cellulaires d'insertion aux parois 
des vaisseaux). 

» En ce qui concerne les éléments nerveux, le protoplasma cellulaire et les prolon- 
gements protoplasmiques présentent des phases diverses de métamorphose régressive, 
depuis la tuméfaction hyperplastique jusqu'à l'atrophie avancée. Par contre, les pro- 
longements nerveux se montrent plus longtemps résistants et ne sont détruits que par 
un petit nombre d'éléments, et seulement plus tard. Les fibrilles nerveuses, émanant 
de ces prolongements, reproduisent, çà et là, quelques-uns des caractères rencontrés 
dans ceux-ci (aspect granuleux, nodosités fréquentes, etc). 
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Observation II. — Démence paralytique, avec intoxication alcoolique. 

» Les lobes pré-frontaux et le segment supérieur des circonvolutions rolandiques 
sont le siège de lésions avancées. Aucune altération des parois ou de la lumière des 
vaisseaux, aucune néoformation de capillaires. On ne relève notamment pas d'augmen- 
tation numérique des cellules névrogliques ; seulement celles qui existent normale- 
ment apparaissent là avec plus d'évidence que dans l'état ordinaire elles sont : hyper- 
trophiées. 

» Les prolongements cylindriques de la substance nerveuse sont franchement anor- 
maux, à leur origine, dans leur parcours et leurs ramifications : aspect de leurs 
contours, variabilité de diamètre, renflements moniliformes, etc. Il n'existe aucun 
rapport de solidarité entre Tétat des prolongements nerveux et celui des arborisations 
protoplasmiques; celles-ci ne présentent que des altérations rudimentaires. 

Observation III. — Psychose alcoolique. 

» Les lésions portent essentiellement sur les prolongements cylindriques, avec par- 
ticipation à peine appréciable des corps cellulaires et des ramifications protoplas- 
miques, sans qu'il y ait de modification anormale visible dans le tissu interstitié 
ni dans le réseau vasculaire. Les altérations sont disséminées çà et là, non pas en foyer, 
mais pour ainsi dire sur chaque élément. Il ne paraît pas y avoir de prédilection 
spéciale du processus morbide sur des aires corticales définies. 

» Me guidant sur les recherches anatomo-microscopiques rapportées 
ci-dessus, je proposerai les conclusions suivantes : 

)> i° Dans la paralysie générale progressive avec infection syphilitique, les 
altérations histologiques portent surtout sur les vaisseaux sanguins, sur 
les cellules névrogliques, ainsi que sur le protopiasma cellulaire et les 
prolongements protoplasmiques des éléments nerveux; les prolongements 
eylindraxes ne sont détruits que dans peu d'éléments et seulement plus 
tard. Les altérations débutent essentiellement dans le réseau vasculaire. 

w 2° Dans la démence paralytique avec intoxication alcoolique, on constate 
nettement une hypertrophie des cellules arachniformes, et différentes 
phases de troubles régressifs de la nutrition dans les prolongements ner- 
veux. Altérations rudimentaires dans les prolongements protoplasmiques. 
Intégrité des vaisseaux sanguins. 

» 3° Dans la psychose alcoolique, l'examen histo-pathologique fait recon- 
naître l'existence d'une altération essentiellement parenchymateuse, por- 
tant sur les prolongements nerveux, avec participation à peine appréciable 
des corps ganglionnaires et des ramifications protoplasmiques. Névroglie 
et vaisseaux sains. 
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» 4° L'intime succession morbide anatomique entre le réseau vascu- 
laire, les cellules névrogliques et les prolongements protoplasmiques ren- 
contrée dans l'observation I, la façon analogue de se comporter des arbo- 
risations protoplasmiques et des vaisseaux sanguins, constatée dans les 
observations II et III, l'absence de tout rapport de solidarité entre l'état 
des prolongements protoplasmiques et nerveux, démontrent : 

» (a) Qu'on doit attribuer aux uns et aux autres une signification phy- 
siologique bien différente ; 

» (&) Que les prolongements protoplasmiques ont des rapports intimes 
avec les cellules névrogliques et avec les vaisseaux sanguins, d'où il suit 
qu'on doit leur attribuer un rôle dans la nutrition du tissu nerveux. » 



ZOOLOGIE. — De la structure et de l'accroissement du test calcaire de la 
Balane ( 1 ) (B. Tintinnabulum). Note de M. A. Gruvel, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 

a L'étude de la coquille calcaire de la Balane semble avoir été complè- 
tement délaissée par les derniers auteurs qui se sont occupés de l'étude des 
Cirrhipèdes. Il y avait là une lacune à combler. Ce sont les principaux ré- 
sultats obtenus que renferme cette Note. 

» Le test de la Balane se divise en deux parties : i° la paroi ou muraille ; 
i° la base. 

» Trois procédés ont été mis en usage : i° les coupes minces calcaires 
faites au polissoir; i° la décalcification complète des tissus par un réactif 
approprié; 3° un procédé qui tient des deux précédents. 

» Le test de ces animaux renferme des éléments histologiques qui dispa- 
raissent par la décalcification et, d'autre part, il est difficile d'obtenir au 
polissoir des coupes suffisamment minces pour permettre l'étude facile de 
ces éléments histologiques. Il importait donc de trouver un procédé parti- 
culier qui facilitât les recherches à ce sujet. Le détail de ce mode opéra- 
toire, ne pouvant trouver place dans cette Note, sera exposé ultérieurement 
avec tous les développements qu'il comporte. 

w La paroi de la coquille de la Balane peut être décomposée en trois 
parties : une partie interne produite parle manteau, une partie externe di- 

( 4 ) Travail fait au laboratoire de Roscoff. 

G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N» 8.) . 53 
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rectement sécrétée par les glandes du test qui y sont contenues, et enfin 
une troisième formant des sortes de colonnettes calcifiées. 

» La première partie ou partie interne se décompose en trois couches : 

» i° Une couche interne, anhyste, traversée par de nombreux petits ca- 
naux qui se rendent à la base d'autant de petites soies perforées à leur 
extrémité, disposées en rangées parallèles et dans lesquelles circule le li- 
quide de la cavité générale. C'est cette couche que Darwin appelait mem- 
brane operculaire. J'ai appelé ces organes, à cause de leur fonction, des soies 
respiratoires. 

» Entre ces rangées de soies et extérieurement, se trouve un véritable 
épitbélium, formé de cellules polygonales irrégulières, à gros noyaux. 

» Enfin, plus intérieurement, une série de lames concentriques se re- 
courbant à leur partie supérieure en forme de capuchon qui s'emboîtent 
presque les uns dans les autres. Ces lames sont formées d'une membrane 
anhyste transparente, percée dans toute son étendue de trémas irréguliers 
et de forme allongée. 

» La deuxième partie présente, sur la coupe non décalcifiée, des forma- 
tions très régulièrement espacées, un peu en forme de feuilles de chêne, 
et qui ne sont autre chose que de véritables glandes calcaires dont le canal 
excréteur va déboucher directement au dehors. 

» Souvent ces premières glandes sont complètement calcifiées et l'on 
voit alors se former plus extérieurement une glande jeune qui emprunte 
généralement le canal excréteur de la première. 

» Tandis que les glandes anciennes sont transparentes, excepté dans le 
fond des culs-de-sac, ces dernières sont opaques et n'occupent pas, comme 
les autres, toute la hauteur de la paroi. 

» C'est surtout dans les glandes jeunes que Ton peut mieux étudier la 
structure cellulaire. On voit alors un endothélium formé de cellules apla- 
ties laissant, au milieu du cul-de-sac, un espace libre le plus souvent rem- 
pli de granulations foncées. 

» Ces glandes disparaissent complètement lorsqu'on décalcifie la paroi 
et l'on ne trouve plus que leur empreinte sur le tissu intermédiaire dé- 
calcifié. 

» Enfin la couche la plus externe est formée par une cuticule mince 
irrégulièrement plissée, portant des poils en rangées parallèles et sur la- 
quelle se développent toutes sortes de végétations. 

» Les colonnettes calcifiées que l'on rencontre entre les glandes occu- 
pent ainsi toute la hauteur de la paroi et sont formées sur une coupe dé- 
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calcifiée d'une série concentrique de couches d'une membrane anhyste à. 
trémas, absolument semblable à celle que nous avons vue plus haut for- 
mant la portion interne de la première partie. Entre ces couches concen- 
triques se trouvent de nombreuses petites cellules, entièrement noyées 
dans un épais pigment noir. Dans leur partie supérieure, ces colonnettes 
sont pleines; à la partie inférieure, au contraire, elle ont une cavité cen- 
trale, contenant, au milieu d'une masse pigmentaire noire, un grand nombre 
de cellules graisseuses, avec des cellules endothéliales en rangées concen- 
triques. 

» La base est formée de plusieurs couches superposées. Ce sont, en 
allant de l'extérieur à l'intérieur : i° une couche épithéliale à cellules po- 
lygonales irrégulières séparées par un ciment, et laissant passer entre 
elles les dernières ramifications des canaux cémentaires ; 2° une seconde 
couche de canaux cémentaires très régulièrement disposés en rangées 
concentriques et d'où se détachent les canaux de la couche plus externe ; 
3° une série de canaux radiaires faisant suite aux colonnettes de la paroi 
et remplis de graisse, de pigment et de cellules à petits noyaux ; 4° deux 
séries rayonnantes de glandes cémentaires desquelles se détachent des 
groupes de canaux cémentaires principaux d'une structure spéciale. Les 
canaux d'origine, dirigés suivant les rayons, donnent naissance latérale- 
ment à des canaux concentriques et le tout forme un réseau, relativement 
très régulier. Entre ces canaux court, un véritable réseau d'un tissu con- 
jonctif à cellules un peu spéciales. Enfin le tout est recouvert par une 
membrane anhyste granuleuse ('). L'accroissement de cette base se fait 
par la partie périphérique. 

» Quant à l'accroissement général de la coquille, il peut se résumer 
ainsi : la partie interne est sécrétée par le manteau, la partie externe par 
les glandes qu'elle contient et qui déversent leur produit au dehors. 

» Les colonnettes calcifiées ne concourent que pour très peu à l'accrois- 
sement. Souvent elles manquent (B. perforatus), ce qui n'empêche pas la 
coquille de croître. 

» La paroi s'accroît donc par toute sa hauteur et particulièrement par sa 
partie inférieure. 

» Quant à l'accroissement en diamètre de la loge, il est produit par des 
replis foliacés qui séparent les segments de la paroi et dont les feuillets de 



(!) Je ne donne ici que la structure d'une coquille typique; cette structure varie un 
peu d'un échantillon à un autre. 
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deux segments adjacents s'engrènent les uns dans les autres. Ces replis 
foliacés, cellulaires, sont fixés par leur bord interne, libres par leur bord 
externe et sécrètent en même temps latéralement et extérieurement. 

» Des canaux traversent toute la paroi et se distribuent aux différentes 
parties qui la composent. 

» Les valves operculaires (terga et sauta) rappellent exactement par 
leur structure la portion interne de la paroi. Leur accroissement se fait 
par le manteau qui sécrète des couches superposées d'une membrane 
anhyste séparées par des couches cellulaires. Elles portent extérieurement 
des soies respiratoires avec un épithélium cellulaire. » 



ZOOLOGIE. — Sur les causes de la viridité des Huîtres. Note 
de M. S. Jourdain, présentée par M. A. Mil ne-Edward s. 

» En étudiant, il y a trente ans, les Huîtres que l'on produit à Marennes, 
je constatai que le fond des claires où Ton verdissait les Huîtres était 
recouvert par une matière verte, d'origine végétale, et j'acquis la convic- 
tion que la présence de cette matière était la condition nécessaire et suffi- 
sante de la production de la viridité. 

» On sait que la coloration en vert n'est pas généralisée, mais localisée 
dans les branchies, les palpes buccaux et l'intérieur des voies digestives. 
Il est essentiel de remarquer que, soit pour les besoins de l'alimentation, 
qui est continue, soit pour l'exercice de la respiration, les particules de 
matière verte, en suspension dans l'eau ambiante, sont mises nécessaire- 
ment en contact avec les parties que je viens d'indiquer. L'examen micro- 
scopique des organes verdis me montra que les cellules superficielles 
étaient teintes en vert. Plusieurs de ces cellules retenaient des particules 
de matière verte et il me sembla que, par l'effet de l'assimilation du 
pigment par la cellule, celui-ci passait dans la masse protoplasmique. 

» Je m'arrêtai donc à cette idée que les éléments cellulaires des tissus 
verdis étaient teints par le passage, dans leur protoplasma, du pigment de 
la matière verte dont l'Huître se nourrit abondamment et qui contribue à 
l'excellence de sa chair. 

» Cette coloration n'est que temporaire. L'Huître verte, transportée et 
conservée dans des claires dépourvues de la matière qui l'a teinte, finit 
par se décolorer, après un temps variable suivant diverses conditions 
intrinsèques et extrinsèques. 
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» Quelle est la nature de la matière qui verdit les Huîtres? Le temps et 
les occasions me manquèrent pour poursuivre cette étude d'une façon 
satisfaisante; aussi le résultat de mes recherches ne fut-il point publié. Je 
crus reconnaître pourtant que cette matière provenait surtout de Chloro- 
phycées à l'état de spores ou à diverses phases de développement. 

» On verdit encore les Huîtres en les conservant dans des eaux tenant 
en dissolution des sels de cuivre, pour lesquels ces Mollusques montrent 
une grande tolérance. Mais, ainsi verdie, l'Huître est détestable, nuisible 
et la coloration en vert est généralisée. 

» On peut aussi obtenir une coloration bleue localisée chez les Huîtres 
ou d'autres Bivalves, en les faisant vivre dans des eaux tenant en suspension 
de l'indigo. Dans ce cas, bien entendu, il s'agit d'une simple expérience 
biologique, n'ayant aucune application pratique. 

» Du reste, l'assimilation de matières colorantes d'origine animale ou 
végétale par divers Invertébrés marins joue un rôle dans les phénomènes 
de mimétisme chromatique, phénomènes dont, à mon sens, on a exagéré 
l'importance. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Remarques géologiques sur les fers météoritiques dia- 
mantifères. Note de M. Stanislas Meunier, présentée par M. Henri 
Moissan. 

« La découverte que M. Moissan vient de faire de la synthèse du dia- 
mant a été, en partie, inspirée par la démonstration de la présence du car- 
bonado dans un fer météorique. M. Foote ayant, en 1 89 r , adressé un 
échantillon du fer de Canon Diablo au Harvard Collège de Cambridge 
(Massachussets), le professeur Kœnig (de Philadelphie) trouva dans son 
intérieur une géode tapissée de petits diamants noirs ( 1 ). Cependant, 
bien que l'auteur eût décrit ses expériences avec beaucoup de détails, le 
résultat semblait demander confirmation, en raison des déceptions qui 
s'étaient déjà produites à propos de différentes météorites annoncées comme 
diamantifères. M. Foote ayant apporté des échantillons en Europe, les 
savantes Communications de M. Mallard, puis de M. Friedel, mirent com- 
plètement hors de doute l'existence du diamant météoritique. 

» Le procédé synthétique de M. Moissan, qui fait intervenir une tem- 



(*) American Journal, t. XLII, livraison de novembre 1891. 
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pérature élevée, doit nous porter à supposer, au moins provisoirement, 
que les fers météoriques diamantifères sont, avant tout, des produits de 
fusion. Mais il importe de ne pas généraliser trop vite cette conclusion. 

» En effet, les fers dans lesquels on trouve des diamants sont loin 
d'avoir les caractères qu'on peut appeler normaux; ils s'éloignent beau- 
coup de la description qui convient aux fers météoriques types. 

» Ceux-ci, coupés à la scie et polis, sont d'une apparence aussi homo- 
gène que nos aciers les plus fins, apparence qui contraste avec leur hété- 
rogénéité réelle; c'est seulement sous l'action des acides qu'il s'y dessine 
un réseau parfois très compliqué, auquel on donne le nom défigure de 
Widmannstœtten et qui y révèle la coexistence d'alliages très inégalement 
solubles. 

» Dans le fer de Canon Diablo, il suffit de scier une surface, sans la polir, 
pour obtenir, sans l'intervention d'un acide, une mosaïque qui peut 
rappeler de loin les figures précédentes, mais qui n'a rien de commun avec 
elles et que le polissage fait souvent disparaître. Ces délinéaments résul- 
tent de l'existence, au sein de la masse d'un fer nickelé plus ou moins 
homogène, de lamelles d'une matière phosphorée connue sous le nom 
de schreibersite, peu abondante dans les fers ordinaires où elle est disposée 
tout autrement. 

» L'intérêt de cette remarque ressortira du fait que le fer de Magura 
(Arva), où M. Weinschenck a annoncé la présence, d'ailleurs non con- 
firmée par M. Berthelot, de grains adamantins, appartient rigoureusement 
au même type lithologique que le fer de Canon Diablo; type dans lequel 
se range aussi, avec quelques autres, le fer de De Ralb, County (Caryfort), 
Tennessee, où il y a évidemment lieu de faire la même recherche. Ces 
masses font partie du type désigné sous le nom d' Arva'ùe dans la collection 
de météorites du Muséum. 

» Quant aux fers qui donnent les très belles figures de Widmannstœtten 
et dont l'origine m'a précédemment occupé, ils contiennent, en général, 
fort peu de carbone et parfois même n'en manifestent aucune trace. 

» Certainement l'histoire de ces roches métalliques est infiniment plus 
compliquée qu'on n'est porté à le croire tout d'abord. Suivant les types 
considérés, différents modes de production originelle ont dû intervenir. » 
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M. Daubkée présente, au nom de l'auteur, M. Michel Venukof une Carte 
ethnographique de la Russie d'Asie, exécutée en 1875 sur Tordre du Mi- 
nistre de la Guerre et complétée en 1893. 

« Un simple coup d'œil fait reconnaître la place importante qu'occu- 
pent les Tougouses, les Iakoutes, les Kirghises et les peuplades finnoises 
(Soyotes, Ostiaks, Samoyèdes, etc.). Ce qui n'est pas moins digne d'intérêt, 
c'est de voir que la colonisation russe, depuis trois siècles, s'opère d'après 
un programme bien établi et méthodiquement suivi, en commençant à 
peupler les grandes routes, ainsi que les frontières. Ce système, tout à fait 
rationnel, qui ressort de l'examen de la Carte, a abouti à acquérir de 
vastes pays, sans guerre et par une action morale (*). » 

M. Daubrée présente également une brochure de M. Michel Venukof, 
donnant la liste des voyageurs russes qui ont exploré l'Asie pendant les 
quarante dernières années, dans un but scientifique, et qui ont publié 
leurs relations. Leur nombre atteint 32o. C'est un document qui intéres- 
sera tous ceux qui s'occupent de la géographie de l'Asie, y compris la 
Chine, la Turquie et la Perse. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 20 février 1893. 

Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon. Tome cinquième. Lyon, 
Henri Georg, 1892; 1 vol. in-fol. (Présenté par M. Albert Gaudry.) 

Association française pour V avancement des Sciences. 21 e session. Paris, 
1892; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Mascart.) 

Contribution à l'étude de la myologie comparée : Membre postérieur chez un 
certain nombre de Batraciens et de Sauriens, par A. Perrin. (Extrait du Bulle- 

(*) Le texte explicatif se trouve dans la Description des frontières russes en Asie 
(deux Volumes en langue russe, 1875-76). 
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tin scientifique de la France et de la Belgique.) Paris, G. Carré et P. Klinck- 
sieck, 1893; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Perrier.) 

Revue internationale de Sociologie, par René Worms, agrégé de Philo- 
sophie, Docteur en droit. N° 1, janvier-février. Paris, Giard et Brière, 
1893; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Perrier.) 

Tables d'azimut pour tous les points situés entre les cercles polaires et les 
astres dont là déclinaison est comprise entre o° et 48 . — Variation automa- 
tique, détermination instantanée du relèvement vrai, contrôle de la route, par 
Décante, Lieutenant de vaisseau en retraite. Paris, Gauthier-Villars et 
fils, 1892; 7 vol. in-8°. 

Une page d'Histoire médicale, à propos de la découverte du D r Willems, de 
Hasselet, par le D r Louis van Weddingen, de Herck-la-Ville. Hasselet, 
1893; 1 broch. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du i3 février 1893.) 

Note de M. F. de Salvert, Sur une forme explicite des formules d'addi- 
tion des fonctions hyperelliptiques, etc. : 

Page 3o5, ligne 11, au lieu de des inconnues X, lisez des inconnues X^. 

Page 307, ligne 10, au lieu de l'indice entier ne pouvant...., lisez l'indice entier m 

pouvant 

Même page, ligne i3, au lieu de o n+k = cp„, lisez co n+k = cp^.. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 FÉVRIER 1895. 

PRÉSIDENCE DE M. DE LACAZE-DUTHIERS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Berthelot présente à l'Académie un Ouvrage qu'il vient de publier, 
sous le titre : « Traité pratique de Calorimétrie chimique (*) ». 

Cet Ouvrage renferme l'exposé des méthodes de mesure et des appareils 
employés en Thermochimie, méthodes éprouvées par une longue expé- 
rience et qui ont servi, depuis vingt-cinq ans, à l'exécution des travaux de 
ses élèves au Collège de France. 

M. Duclaux présente à l'Académie un petit volume intitulé Principes de 
laiterie, dans lequel il s'est attaché à mettre en lumière le rôle capital 

(*) Paris, Gauthier-Villars et fils, et G. Masson; petit in-18. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N» 9.) M 
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joué par les microbes dans les diverses opérations de l'industrie du lait, 
du beurre et du fromage. C'est en somme un Traité de laiterie écrit, non 
au point de vue technique, mais au point de vue microbien. 



ZOOLOGIE. — Sur l'essai d'ostréiculture tenté au laboratoire de Roscoff. 
Note de M. de Lacaze-Duthiers. 

« Dans la séance du 2 mars 1891, j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l'Académie les premiers résultats obtenus dans le vivier du laboratoire 
de Roscoff, où j'avais placé du naissain au mois d'avril 1890. Lors de cette 
Communication, je mettais sous les yeux de l'Académie des échantillons 
dont la taille est indiquée dans les Comptes rendus (t. CXII, séance du 
2 mars 1891) par des dessins fort exacts, pris en posant les coquilles des 
Huîtres sur le papier et en suivant leurs contours avec un crayon. 

» Précédemment, dans une première Communication du 26 juin 1890, 
j'avais montré combien le développement des jeunes Huîtres, mises en 
expérience à l'état de naissain dans le mois d'avril précédent, avait été 
considérable et avait marché régulièrement. 

» Après un an de séjour dans le vivier, les Huîtres avaient déjà une 
belle taille; elles étaient devenues marchandes. 

» L'accroissement très rapide ne pouvait faire de doute. La mortalité 
ayant été presque insignifiante, on devait reconnaître que l'élevage à 
Roscoff était non seulement possible, mais encore facile. 

w Si je présentais ce premier résultat comme positif, je m'empressais 
d'ajouter : 

» Reste une question qui a bien son importance, et qui ne pourra être jugée qu'a- 
près un nouveau temps de séjour dans le vivier. Il s'agit de la qualité au point de vue 
de la saveur du mollusque. Après une première période qui semble avoir été employée 
par l'animal à étendre les proportions de sa taille, l'Huître doit, suivant l'expression 
des ostréiculteurs, s'engraisser et prendre du corps. Il faut attendre encore pour se 
prononcer sur cette qualité ; en ce moment, on peut dire que les Huîtres élevées à 
Roscoff ont une saveur fine et délicate, mais qu'elles ne sont pas encore complètement 
grasses. 

» En novembre dernier, à une époque où était déjà dépassée depuis 
longtemps la seconde année de séjour dans le vivier, je me disposais à 
faire connaître dans quel état étaient les animaux dont je viens de rappeler 
et l'origine et la rapidité de croissance, lorsque l'un de nos confrères, 
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avant visité le laboratoire de Roscoff, en faisant une tournée sur nos côtes 
pour se rendre compte des progrès de l'ostréiculture dans l'Océan et la 
Manche, a constaté et publié les faits suivants : Il a fait connaître à la So- 
ciété nationale d'Agriculture quelle avait été son impression en visitant 
le vivier du laboratoire de Roscoff et les divers parcs d'élevage ou huî- 
trières. 

» Il a bien voulu me répéter ce qu'il a affirmé une première fois à la 
Société d'Agriculture, à savoir que les résultats qu'il a constatés à Roscoff 
étaient en tout supérieurs à ceux qu'il avait pu voir dans toutes les autres 
localités. La saveur des Huîtres de Roscoff lui a paru devoir mériter bien 
facilement les suffrages des plus fins gourmets ; quant à la taille, il l'a 
également trouvée supérieure à celle d'Huîtres du même âge élevées en 
d'autres parcs. 

» Notre Confrère, M. Chatin, m'avait donc devancé dans la réponse à 
faire à la question secondaire que je rappelais plus haut et je dois le re- 
mercier de l'empressement qu'il a mis à publier son témoignage favo- 
rable. 

» On sait que les Huîtres, pendant la période des chaleurs, perdent une 
partie de leurs bonnes qualités. Aussi quand, au mois d'août dernier, je 
me suis rendu à Roscoff, lorsque le laboratoire était en pleine activité, je 
n'ai pu constater que la fort belle taille acquise depuis que je ne les avais 
vues; mais quand j'ai voulu m'assurer de leur saveur, je constatai une 
fois de plus ce que j'ai déjà dit à l'Académie : c'est que, après le printemps, 
dans l'été, c'est-à-dire dans les mois sans R, la qualité est fort différente de 
celle que l'on peut constater dans l'automne et l'hiver. 

» M. Chatin est passé à Roscoff en octobre et les choses avaient déjà 
bien changé depuis le mois d'août; aujourd'hui, de l'avis de personnes 
parfaitement compétentes, les Huîtres élevées dans le vivier de Roscoff 
sont excellentes; il faut cependant signaler ce fait qu'elles ne sont pas 
toutes également grasses et charnues, ce qui n'a rien d'étonnant. 

» Voilà donc la seconde question résolue. Et, en résumé, il est permis 
de dire aujourd'hui, que dans la localité de Roscoff non seulement l'Huître 
mise à l'état de naissain se développera et grandira vite et bien, mais 
encore qu'elle y acquierra une très bonne qualité. 

» Il n'est pas inutile de revenir sur une autre question déjà posée : A côté 
d'un laboratoire de science pure, après vingt années d'études poursuivies 
avec succès et grande assiduité, quand le service du laboratoire est parfaite- 
ment-assuré et que les recherches originales n'en peuvent souffrir, n'im- 
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porLe-t-il pas d'aborder, pour les résoudre dans la limite du possible, 
quelques questions de Zoologie appliquée et aujourd'hui que le labora- 
toire de Roscoff a montré la possibilité de l'élevage des Huîtres et donné 
l'exemple, doit-il poursuivre ses essais? 

» Comme il est quelquefois difficile de porter la conviction dans l'esprit 
des populations maritimes, je suis décidé à faire encore quelques élevages, 
non certes dans de grandes proportions, mais afin de conserver un exemple 
démonstratif sous les yeux des incrédules et de montrer combien il est 
facile d'obtenir, avec quelques soins, de bons résultats. 

» La Communication faite à l'Académie en 1891, et que j'ai rappelée en 
commençant, se terminait ainsi : 

» Il serait heureux que de nouvelles expériences étendues et poursuivies comme je 
vais le faire dans la campagne prochaine, en dehors du vivier, puissent déterminer la 
population maritime de Roscoff et de l'île de Batz à entreprendre des essais qui 
pourraient devenir pour elle et la contrée une source de produits rémunérateurs, 
comme cela est arrivé dans une foule de localités de notre littoral océanien. 

w Ces expériences dont je parlais alors ont été faites; elles ont donné 
des résultats tout aussi satisfaisants, mais avec une différence qu'il est utile 
de signaler. 

w Du naissain a été placé au même moment dans des caisses ordinaires, 
en avril 1891, à l'île de Batz, au mouillage des bâtiments à l'abri du môle, 
dans le parc du laboratoire, au sud de l'île Verte; enfin, dans le vivier. 
Dans le parc et à l'île de Batz, les caisses étaient soumises aux alternatives 
de la marée et d'assèchement; dans le vivier, au contraire, le naissain 
restait constamment immergé. 

. » Dans les deux premiers cas, la croissance a été, à peu de chose près, 
égale; dans le vivier, elle a été relativement beaucoup plus grande. Je ne 
voudrais pas en conclure définitivement que la submersion continue est 
absolument favorable à l'accroissement dans tous les cas; mais, dans 
l'espèce, le doute n'est pas possible. 

» Dans le vivier, les Huîtres produisent une barbe, au bord mince on- 
dulé, qu'on pourrait comparer à une fine étoffe légèrement plissée ou 
ondulée.jDans le parc et à l'île de Batz, la barbe a été bien moins longue : 
on dirait à voir les coquilles que les unes ont gagné en longueur ou 
étendue, les autres en épaisseur. 

» Il faut ajouter que la marée montante, souvent houleuse, a dû secouer 
les Huîtres sur leur toile métallique et détruire cette sorte de bordure ou 
gance mince formant la barbe. Dans le vivier cette destruction ne doit 
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pas avoir lieu, l'eau y étant plus tranquille et y arrivant plus doucement. 

» Quoi qu'il en soit, la différence dans la proportion de la taille est très 
notable entre les individus élevés dans ces deux localités. 

» En terminant je rappelais encore, dans la même Note que je viens de 
citer, qu'on s'exposerait à de graves mécomptes, lorsque l'on veut faire des 
essais de pisciculture ou d'ostréiculture, si l'on ne recherchait tout d'abord 
à s'assurer de l'existence des conditions biologiques nécessaires à la vie 
des animaux qu'on veut multiplier. A Roscoff, il suffit de tourner des 
pierres qui n'ont pas été déplacées depuis longtemps, pour rencontrer 
sous elles, presque à coup sûr, quelques Huîtres souvent]de fort belle taille; 
dans les rivières de Morlaix, dans celle de Saint-Pol de Léon, sur les îlots 
qui ne sont abordables, à marée basse, qu'à l'aide d'une embarcation, on 
y pêche des Huîtres que les marins appellent Huîtres de roches. 

» Les conditions propres à la vie des mollusques existent donc sur les 
grèves et dans la mer Roscovite. Aussi, après avoir montré quel était 
l'accroissement de mes élèves, j'ajoutais, maintenant je puis le dire, je 
comptais absolument sur une réussite, sans m'attendre toutefois à un 
accroissement aussi rapide. 

» Les résultats que j'ai l'honneur de faire connaître aujourd'hui à l'Aca- 
démie confirment encore mieux les espérances que j'avais, elles les dépas- 
sent, puisque à l'accroissement rapide il faut maintenant ajouter la bonne 
qualité. 

» Un dernier point mérite encore l'attention. 

» Après les premières Notes publiées dans nos Comptes rendus, il me 
fut adressé, de différents pays étrangers, surtout de Belgique et d'Amé- 
rique, où il y a de nombreux éleveurs, cette question : « La reproduction 
a-t-elle eu lieu chez les Huîtres élevées et conservées dans le vivier de 
Roscoff? » Voici les faits constatés et qui répondent à ces demandes. 

» En 1891 , au mois de juillet et au commencement d'août, bon nombre 
des Huîtres élevées dans le vivier étaient en lait, ou renfermaient des 
embryons très viables, car ils étaient fort actifs. Mais il s'en fallait de 
beaucoup que tous les individus se fussent ainsi reproduits. 

» En 1892 les mêmes Huîtres, déjà beaucoup plus belles, plus lourdes, 
ayant plus de corps qu'en 1891 et arrivant à leur troisième été de séjour 
dans le vivier se sont de même reproduites. J'ai montré leurs embryons, 
très vivaces à Paris, à la Société nationale d'Agriculture et à Roscoff, à des 
savants belges faisant des recherches au laboratoire. 
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» Quant à la production de naissance en grande quantité, je ne saurais 
encore me prononcer. Il importe de prolonger l'expérience et de voir si 
l'âge n'est pas un facteur dont il faut tenir grand compte dans la solution 
du problème qui se pose. 

» Mais voici un fait observé par mon dévoué gardien Marty, qui s'est 
occupé avec le plus grand soin et le plus grand zèle de l'élevage des Huîtres 
dans le laboratoire. 

» La prise d'eau en mer, par la pompe à vapeur, qui alimente l'aquarium 
a été disloquée par une forte marée dans un gros temps ; mais afin que le 
service du laboratoire fût en tout temps assuré et ne pût jamais être inter- 
rompu, j'avais pris le soin, lors de l'installation de la machine à vapeur, 
de faire poser deux prises d'eau, l'une en mer ouverte, l'autre dans le 
vivier où le niveau reste à peu près constant, même à marée basse. Pen- 
dant la saison de la reproduction, l'avarie de la prise d'eau en grève m'a- 
vait contraint à puiser l'eau dans le vivier; ainsi le réservoir fournissant à 
l'aquarium ne recevait d'autre eau que celle du vivier. Il y a dans ce ré- 
servoir ou citerne un flotteur qui fait connaître le niveau de l'eau. Ce 
flotteur est formé tout simplement d'un rondin de bois. On sait que les 
embryons d'Huîtres se fixent facilement sur le bois. Il y avait, il y a encore 
sur ce flotteur plus d'une douzaine d'Huîtres bien vivantes, dont la taille 
est aujourd'hui assez considérable. Leur plus grand diamètre, à la date 
du 20 février 1893, est de o m ,o5o et o m ,o6. 

» Il est donc permis de conclure de ce fait, qui ne s'était jamais pré- 
senté encore dans le réservoir, que les embryons ont été aspirés par la 
pompe avec l'eau du vivier pendant la période de reproduction. Enfin, on 
voit aussi, sur les parois du vivier, du naissain qui a pour origine évidente 
les pontes des Huîtres qui sont élevées là depuis bientôt trois ans. 

» Ainsi les Huîtres vivant dans un milieu enclos, lequel n'a qu'une 
étendue relativement peu considérable, mais dont l'eau est soumise aux 
mouvements des marées, sans éprouver les alternatives de l'assèchement, 
peuvent incontestablement se reproduire. Le fait est certain. 

)> Mais il reste à établir quelle est la proportion du nombre des individus 
acquérant les qualités prolifiques et quelle est l'influence de l'âge sur le 
développement des glandes génitales. Des observations plus longtemps 
prolongées pourront seules donner des renseignements plus précis. 

» Toutefois si, d'après quelques faits d'anatomie constatés pendant les 
élevages dont il vient d'être question, il était permis d'émettre, sous toute 
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réserve, une opinion, je serais porté à croire que, pour que l'Huitre se 
reproduise bien, il faut qu'elle ait pris du corps, ce qui ne se produit qu'à 
un certain âge, qui est à déterminer. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la détermination exacte du pouvoir 
pepto-saccharifiant des organes. Note de MM. R. Lépine et Metroz. 

« D'une Note précédente de l'un de nous {Comptes rendus, 23 janvier) 
il résulte que l'extrait aqueux de divers organes, mis en contact avec une 
petite proportion de peptone, transforme cette dernière en sucre. Voici, 
exposée dans ses détails, la méthode grâce à laquelle il est facile de déter- 
miner l'énergie de leur pouvoir pepto-saccharifiant : 

» On prend 3o§ r d'organe frais, qu'on jette, aussitôt après l'avoir extrait du corps 
de l'animal, dans un vase entouré de glace; on les triture avec des instruments stéri- 
lisés et l'on y ajoute 4 parties d'eau stérilisée très froide, Au bout d'une heure ou deux, 
on filtre sur un linge stérilisé; on presse, et Ton parfait à i20S r de liquide, qu'on divise 
en trois portions égales. 

» Une d'elles, A, sert à doser le sucre préexistant (s'il y en a). A la deuxième 
portion C, on ajoute au moins i pour ioo de peptone sèche, soit au moins o§ r ,4, et 
l'on fait tomberMe mélange dans un ballon vide, préalablement immergé dans un bain- 
marie à 57°-58°C. Comme il est essentiel que ce mélange froid soit, instantanément, 
en quelque sorte, porté au-dessus de 54°C, afin d'éviter toute glycolyse, il faut le faire 
tomber goutte à goutte et très lentement dans le ballon. Dès que ce dernier a reçu 
quelques grammes de liquide on laisse les gouttes se succéder plus rapidement. Puis 
on abaisse légèrement la température du bain-marie au-dessous de 5^0. (une tem- 
pérature supérieure est nuisible), mais en ayant soin de dépasser toujours 55°C, pour 
éviter la glycolyse. Au bout d'une heure on retire le ballon du bain-marie et l'on 
porte rapidement son contenu à l'ébullition ; on filtre et l'on parfait à 4os r avec de 
l'eau bouillie. La troisième portion, B, qui sert de témoin, est traitée identiquement 
de même, sauf qu'on n'y ajoute pas de peptone. 

» Reste à doser le sucre dans le liquide des trois ballons : 
» Le dosage au moyen de la liqueur de Fehling a le défaut d'être incer- 
tain : i° par suite décolorations, dues aux peptones, qui masquent la fin 
de la réaction, et 2° à cause de l'existence de matières réductrices. Au con- 
traire, le dosage par fermentation, si Ton prend diverses précautions, que 
nous allons indiquer, nous paraît rigoureux : 

» A chacun des liquides des ballons A, B, C on ajoute ^ de levure de bière, lavée 
et essorée, soit 4 gr ; et, après addition d'une petite quantité d'acide tartrique, on l'in- 
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troduitdans une éprouvette sur le mercure. On l'y laisse vingt-quatre heures à 25° C. 
En même temps, on dispose dans les mêmes conditions deux expériences témoins : 
Dans l'une de ces deux nouvelles éprouvettes, D, on introduit 4os r d'eau bouillie, avec 
4° r de levure et de l'acide tartrique; et dans l'autre, E, la même quantité d'eau, de 
levure et d'acide tartrique, plus os r , 4 de peptone. Grâce à ces deux témoins, on saura 
quelle quantité de CO 2 produit la levure, soit seule, soit additionnée de peptone. 
Pour le dire en passant nous avons remarqué que, dans le second cas, la quantité 
de CO 2 est légèrement plus grande. Cela prouve que la levure, sous l'influence de la 
peptone, produit davantage de CO 2 . Comme l'éprouvette C renferme de la peptone, il 
était nécessaire d'avoir un témoin dans les mêmes conditions. Nous ferons, à ce sujet, 
remarquer qu'une partie de la peptone de l'éprouvette C se transformant en sucre, 
l'éprouvette témoin E, dans laquelle on en a mis autant, en renfermera un peu plus 
pendant le cours des vingt-quatre heures que dure l'expérience. Il est possible que la 
quantité de CO 2 produite dans l'éprouvette E soit de ce fait augmentée, et qu'en con- 
séquence nous retranchions du gaz de G une quantité trop forte; en d'autres termes, 
il est possible que la quantité de sucre produit aux dépens de la peptone introduite 
dans C soit supérieure à celle que nous obtenons, après soustraction du gaz de E. Il 
nous a paru nécessaire de faire cette remarque, afin de montrer que nos résultats sont 
plutôt inférieurs à la réalité. 

» L'expérience réalisée, comme nous venons d'indiquer, avec cinq 
éprouvettes au moins ( f ), voici comment nous procédons, les vingt-quatre 
heures écoulées : 

» Tout d'abord, dans chacune des éprouvettes, mesure du gaz libre, extraction 
avec la pompe à mercure du gaz dissous dans le liquide; addition de ces deux quan- 
tités, après correction de température et dépression; vérification que le gaz est com- 
plètement absorbé par la potasse caustique, sauf une bulle, le plus souvent tout à fait 
négligeable. 

i° Éprouvette A. — Si, du gaz qu'elle renferme, nous retranchons celui de D, 
nous obtenons la quantité de C0 2 (a) produite par le sucre préexistant dans la ma- 
cération de ios r d'organe. Nous en tirons celle qu'aurait produit i k ?; et, de celte der- 
nière nous déduisons le sucre, sachant que os r ,o5 de sucre donne io cc ,53 de CO 2 , à 
o°C. et à 76o mm . Dans le cas où la quantité de gaz de A n'est pas sensiblement supé- 
rieure à celle de D, il n'y a pas de sucre préexistant en quantité dosable. 

» 2° Éprouvette B. — Du gaz de B nous retranchons également celui de D et nous 
obtenons une quantité de gaz qui est toujours supérieure à a, parce qu'à la tempé- 
rature (58° C.) à laquelle a été porté, pendant une heure, l'extrait aqueux, il se fait 
toujours, dans l'éprouvette B, sans addition de peptone, bien entendu, une certaine 



(*) Nous disons au moins, parce qu'il est arrivé de faire usage d'une sixième éprou- 
vette, ne différant de l'éprouvette B que par une proportion différente de peptone. 
Voir plus loin le Tableau (Rate 5). Dans ce cas, nous prenons 4os r d'organe au lieu 
de 3os r . 
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production de sucre, probablement aux dépens des albuminoïdes contenus dans l'ex- 
trait aqueux, et qu'à cette température il n'y a pas de glycolyse qui masque cette 
production. Si l'organe renferme du glycogène, ce dernier fournira aussi du sucre. 
Si, de la quantité de gaz contenu dans B et D, nous retranchons a, il restera une 
quantité (b) qui sera celle qui provient du sucre produit à la fois par les albumi- 
noïdes et par le glycogène (s'il y en a) contenus dans ios 1 ' d'organe. De b on tire celle 
qu'aurait produite i k s d'organe, et, par suite, la quantité de sucre produit spontané- 
ment, si l'on nous permet cette expression, en une heure à 58° G. 

» 3° ÉprouvetteC — C'est celle qui renferme de beaucoup le plus de gaz. Si nous 
en retranchons le gaz de B et de E, nous obtenons le minimum (voir plus haut) de GO 2 
provenant du sucre produit aux dépens de la peptone introduite dans l'éprouvette C. 
Nous en tirons la quantité de sucre qu'aurait produit i k s d'organe et qui donne la me- 
sure de ce que nous appelons le pouvoir pepto-saccharifiant. Nous le déterminons à 
57°-58° G. afin d'éviter la glycolyse, mais nous rappelons qu'il se manifeste avec une 
grande netteté à la température physiologique, et même beaucoup plus bas. 

» A titre d'exemple, voici quelques-uns de nos résultats : 

Rate. 

Sucre. (1). 

Préexistant o , 48 | 

Produit à 58° (spontanément). . . .- °>49 \ 

Produit aux dépens de i pour ioo peptone.. o,5o 
Produit aux dépens de 2 pour ioo peptone.. » 
Produit aux dépens de 5 pour ioo peptone.. » 

» Les organes 1, 2 et 3 appartiennent à un chien sacrifié par hémorrhagie, quelques 
heures après qu'on lui avait fait une plaie cérébrale; il avait is r ,i8 de sucre par litre 
de sang. La rate et les reins ont été conservés deux jours, et le foie quatre jours dans 
la glace. , 

» La forte proportion de sucre préexistant dans ce foie tient à ce qu'il n'a pas été 
coupé en morceaux dès son extraction du corps de l'animal et par conséquent n'a pas 
été refroidi assez vite. 

» Le foie k appartient à un chien sacrifié vingt-quatre heures après l'ablation du 
pancréas et aussitôt mis dans la glace où il a séjourné quatre jours avant d'être mis 
en expérience. 

» La rate 5 a été enlevée à un chien sacrifié par hémorrhagie. » 



ASTRONOMIE. — Sur les photographies agrandies de la Lune, 
de M. le professeur Weinek. Note de M. Faye. 

(c Notre Confrère M. Bischoffsheim, en ce moment absent de Paris, m'a 
adressé une courte série de photographies lunaires provenant de M. Wei- 
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Reins. 


Foie. 


Foie. 


Rate. 


(2). 


(3). 


(4). 


(5). 


0,70 


6 >77 
2,55 


0,78 
1,11 


0,06 
0,11 


1 ,06 


r , 42 • 


» 


0,07 


» 


» 


i,56 


» 


» 


» 


» 


0,26 
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nek, directeur de l'observatoire de Prague, qui les lui avait envoyées en 
communication. 

w Ces photographies, qu'il m'a chargé de présenter à l'Académie, 
offrent un intérêt réel en ce qu'elles sont des représentations fort agran- 
dies, par une pose très prolongée, des positifs obtenus à l'aide delà grande 
lunette (36 pouces anglais d'ouverture) de l'observatoire Lick, au mont 
Hamilton (Californie). Les premières photographies, obtenues directement 
à cette lunette, sont très belles, mais ne laissent distinguer rien de bien 
neuf sur la constitution du sol lunaire. Il n'en est pas de même des repro- 
ductions agrandies vingt fois après une pose de plusieurs jours. Celles-ci 
donnent sur la surface de la Lune des détails tout nouveaux, sur lesquels 
j'appelle l'attention des géologues. » 

Plusieurs membres, entre autres MM. Fizeau, Mascart, Cornu, font 
des réserves sur l'interprétation de ces clichés qui semblent retouchés 
(Tuschirung ïn lofacher Vergrôsserung, etc.). 

Certaines apparences vermiculées offrent une netteté qui est en contra- 
diction manifeste avec l'apparence générale très estompée du cliché lu- 



naire. 



MÉMOIRES LUS. 

M. de Baye donne lecture d'un Mémoire sur les découvertes paléonto- 
logiques faites récemment en Sibérie. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Albert Gaudrv.) 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'urée du sang dans l'éclampsie. 

Déductions pronostiques. Note de M. L. Butte, présentée par M. Larrey. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« Dans une Communication, faite en 1886, à la Société de Biologie, 
nous avions, M. Doléris et moi, donné les résultats des dosages d'urée faits 
d'après le sang de cinq éclamptiques; nous avions fait remarquer que, pour 
la plupart des cas, cette substance ne s'accumulait pas en excès dans le 
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liquide sanguin, et que, s'il existait parfois une légère augmentation, elle 
était beaucoup trop faible pour qu'on puisse lui attribuer un rôle dans la 
pathogénie de l'éclampsie. 

» Depuis cette époque, j'ai poursuivi mes recherches, et je crois avoir 
obtenu des résultats intéressants, au moins au point de vue du pronostic 
de cette affection. 

» J'ai aujourd'hui dosé l'urée dans le sang de douze éclamptiques, dont 
j'ai pu prendre l'observation; et voici, par ordre chronologique, les chif- 
fres qui m'ont été donnés par l'analyse : 

Urée 
pour ioo. 

27 janvier 1880 Guérison o,o35 

I er février . . Mort 0,028 

8 février Mort 0,017 

12 mars Mort o,025 

5 août Guérison o,o46 

27 février 1889 Guérison o,o5i3 

25 avril Mort 0,027 

4 juin Guérison o,o38 

1 1 nov. Guérison o,o38 

17 déc. . . Mort 0,027 

5 mars 1890 Mort 0,0178 

6 mars Mort 0,096 

» En réunissant tous les cas qui se sont terminés par la guérison, nous trouvons les 
chiffres de 0,0376, o,o46, o,o5i3, o,o38 et o,o38. 

» Quant à ceux qui ont été suivis de mort, nous avons 0,028, 0,017, 0,025, 0,027, 
0,027, 0,0178 et 0,096. 

» On sait que la quantité d'urée contenue normalement dans le sang, chez l'homme, 
varie de 0,016 à 0,020 pour 100. 

» Il suffit de consulter les chiffres ci-dessus pour voir que, dans les cas 
heureux, il y a constamment une accumulation d'urée dans le sang, tan- 
dis que dans les cas mortels, sauf une seule fois où l'urée se trouve en 
grand excès, le poids de cette substance s'éloigne très peu de la nor- 
male. 

)> A priori, c'est le contraire auquel nous aurions dû nous attendre. Si, 
comme beaucoup d'auteurs l'admettent, l'éclampsie est due à une auto-in- 
toxication par suite d'insuffisance rénale, nous devrions constater, comme 
dans les cas d'urémie, une accumulation énorme d'urée dans le san<* dans 
les formes graves de la maladie. Or, c'est précisément le contraire qu'on 
observe, puisque dans les cas mortels, en ne tenant pas compte du dernier, 
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dont nous parlerons tout à l'heure, nous trouvons o,023 pour ioo en 
moyenne, chiffre très voisin de la normale, tandis que, dans les cas heu- 
reux, nous voyons la moyenne s'élever à 0,042 pour iqo, chiffre double 
de celui qu'on observe dans l'état physiologique. 

» Il y a là un fait en apparence paradoxal, mais dont je crois avoir 
trouvé l' explication. 

» Jusqu'à ces dernières années, les anatomo-pathologistes s'étaient sur- 
tout attachés à décrire les lésions rénales observées dans l'éclampsie; les 
altérations des autres viscères n'avaient presque pas attiré leur attention. 
En 1886, nous avions, M. Doléris et moi, signalé en passant l'existence 
d'altérations prononcées dans le foie d'une éclamptique; Jurgens, la même 
année, avait également constaté des lésions hépatiques dans cette affec- 
tion; mais c'est en 1889 que les intéressantes recherches de Pilliet ont 
bien précisé la nature et la constance des altérations anatomiques dans 
l'organe hépatique des malades qui succombent à la suite de Féclampsie. 
Il est maintenant bien démontré que cette affection s'accompagne non 
seulement de lésions du rein qui provoquent l'insuffisance rénale, mais 
aussi de lésions du foie qui peuvent avoir pour conséquence un arrêt ou 
un ralentissement dans ses fonctions, parmi lesquelles la formation de la 
glycose et de l'urée sont les plus importantes. 

» Cette connaissance va nous permettre de comprendre pourquoi nous 
trouvons plus d'urée dans le sang des malades qui guérissent que dans le 
sang des malades qui meurent, bien que, dans les deux cas, le rein fonc- 
tionne mal. 

» En effet, dans les cas mortels, les altérations hépatiques qui, à mon 
avis, sont les plus graves, sont tellement intenses qu'elles peuvent rendre 
la glande incapable de former l'urée en aussi grande quantité qu'à l'état 
normal, de telle sorte que, bien que le rein n'élimine qu'un faible poids 
de cette substance, il ne s'en produit pas en d'assez fortes proportions 
pour qu'elle se trouve en excès dans le liquide sanguin. 

» Au contraire, dans les cas peu graves, où l'altération du foie n'est pas 
suffisante pour amener la mort, l'urée continue à être formée par cette 
glande et s'accumule dans le sang par suite du mauvais fonctionnement 
du rein* 

» Mais il peut y avoir des cas où les lésions hépatiques ne sont pas très 
intenses, bien que les altérations rénales soient telles qu'elles empêchent 
l'élimination des produits excrémentiels et amènent la mort par le même 
mécanisme que l'urémie. Nous devons alors trouver un grand excès 
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d'urée dans le sang (cinq à six fois plus qu'à l'état physiologique) et c'est 
en effet ce que nous avons constaté dans notre dernière observation où la 
malade a succombé et où il y avait 0,096 d'urée pour 100. C'est d'ailleurs 
avec une accumulation d'urée dans le sang à peu près semblable que suc- 
combent les femmes enceintes atteintes d'albuminurie sans éclampsie. J'ai 
trouvé 0,097 d' urée °" ans IO ,° sr de sang chez une femme enceinte de huit 
mois et demi, albuminurique, non éclamptique, qui mourut, avec des 
phénomènes d'urémie, le lendemain du jour où l'on avait provoqué l'ac- 
couchement d'un enfant mort. 

» En résumé, et, au point de vue du pronostic, je me crois en droit de 
conclure que, dans l'éclampsie, si la quantité d'urée contenue dans le 
sang est de deux fois à deux fois et demi plus grande qu'à l'état normal, 
la guérison est probable, tandis que la terminaison fatale est presque cer- 
taine lorsque le chiffre de l'urée est très voisin du chiffre physiologique. 
La mort doit également survenir quand l'accumulation de l'urée devient 
considérable et dépasse cinq à six fois le poids normal. 

» Il me semble en outre qu'au point de vue de la pathogénie de l'é- 
clampsie on peut tirer certaines conséquences de mes recherches et attri- 
buer dans cette affection un rôle plus important aux altérations hépa- 
tiques qu'aux lésions rénales. » 

M. A.-L. Donnadieu adresse une Note « Sur quelques cas particuliers de 
la Stéréoscopie ». 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Potier. ) 

M. O. Gilbert adresse un « Projet d'un ballon de guerre dirigeable ». 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. A. Calmette adresse, de Saigon, pour le concours du prix Barbier, 
deux Mémoires insérés dans les « Annales de l'Institut Pasteur » . 

(Renvoi à la Commission.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. Bertrand offre à l'Académie, pour ses archives, au nom de 
M me Laugîer, le Mémoire manuscrit de Malus, sur la double réfraction, 
qui a obtenu le Grand prix des Sciences physiques en 1810. 

M. Aug. Kékulé, nommé Correspondant pour la Section de Chimie, 
adresse ses remerciements à l'Académie. 



M. FInspecteur général de la Navigation adresse, pour les Archives 
de l'Académie, les Étals des crues et diminutions de la Seine, obser- 
vées chaque jour au pont Royal et au pont de la. Tournelle, pendant 
l'année 1892. 

» Les plus hautes eaux ont été observées : à l'échelle de la Tournelle, le 23 février, 
à la cote 3 m , 88 ; à l'échelle du pont Royal, les a3 et 24 février, à la cote 4 m ,97. 

» Les plus basses eaux ont été observées : à l'échelle de la Tournelle, le 24 août, à 
la cote o m , 00; à l'échelle du pont Royal, le 24 août, à la cote i m ,77- 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème général de V intégration. 
Note de M. Riquier, présentée par M. Darboux. 

« Dans une Note présentée à l'Académie le 28 mars 1892, j'ai fait con- 
naître les résultats auxquels m'avait conduit l'étude du problème général 
de l'intégration : j'avais, à cette époque, effectué la réduction d'un sys- 
tème différentiel quelconque à une forme complètement intégrable, 
d'ordre égal ou supérieur à 1, que j'avais appelée harmonique, puis la ré- 
duction de cette dernière à une autre du même ordre que j'avais appelée 
canonique; toutes deux impliquaient d'ailleurs, avec un nombre quelconque 
de variables indépendantes, un nombre également quelconque de fonc- 
tions inconnues. 

» Une nouvelle étude que j'ai faite de la même question m'a conduit à 
des résultats plus simples, et j'ai pu, par des moyens analogues, démontrer 
la proposition suivante : 

» Étant donné un système différentiel dont les seconds membres sont nuls 
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et les premiers olotropes dans quelque système de cercler, on peut, dans les cir- 
constances générales et sauf la rencontre d'une relation non identique entre 
les seules variables oc, y, . .., le remplacer par un second système admettant les 
mêmes intégrales, et formé de deux groupes d'équations G { , G 2 , qui jouissent 
de la double propriété ci-après énoncée : i° l'une des fonctions inconnues, u, 
du système proposé ne se trouve plus impliquée dans le groupe G 2 ; 2° en sub- 
stituant aux fonctions restantes des intégrales quelconques du groupe G 2 , on 
transforme le groupe G,, soit en une formule unique exprimant directement 
la fonction u à l'aide des variables x, y, . . ., soit en un système harmonique 
complètement intégrable à la seule fonction inconnue u. 

» En raisonnant de la même manière sur le système G 2 , et continuant 
ainsi jusqu'à épuisement des fonctions inconnues, on pourra donc, sauf la 
rencontre d'une relation non identique entre les seules variables x, y, ..., 
ramener V intégration du système proposé à celle de systèmes harmoniques 
complètement intègrables, d'ordres égaux ou supérieurs à i, et n impliquant 
chacun qu une seule fonction inconnue. 

» J'exposerai ailleurs, en détail, les raisonnements à l'aide desquels j'ai 
pu établir ce résultat. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations différentielles ' 
du premier ordre. Note de M. Vessiot, présentée par M. Picard. 

« Supposons que l'intégrale générale d'une équation différentielle du 
premier ordre 

(0 § = F (*.o 

s'exprime par une formule connue 

(2) x=f(x, ...,x n ,t,a), 

où x K , . . . , x n sont n inlégrales particulières quelconques et a une constante. 
U intégration de V équation (1) se ramène alors à celle d'une équation de 
Biccati ou à deux quadratures. 
» Posons, en effet, 

a —j(^x { , . . . , x n , t, aj, 

x\, ... ,x\ étant des constantes quelconques ; la formule (2) se change en 
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une équation 

(3) x = g(x A , ...,x n ,t,ct), 

qui définit, d'après un théorème de M. Lie ( 1 ), un groupe de transforma- 
tions de a en x, aux paramètres x,, . . . , x n . Il en résulte d'abord, suivant 
les résultats bien connus de M. Lie sur les groupes à une variable, que n 
est égal à i, i ou 3. 

» Réduisons ensuite ce groupe à sa forme canonique : cela se fera par 
un changement de variables 

(4) a? = <p(X, t), a = <p(A,£), 

et le calcul de <p nécessite : dans le cas de n = i, une quadrature; dans 
les deux autres, uniquement des éliminations ( 2 ). Si l'on pose en même 
temps 

a? l =ç(X 1 ,*), a? 2 = <p(X 2 ,*)» a? 3 = <p(X 3 ,*), 

on obtient, à la place de (2), l'une des trois relations suivantes 

.' X = A-hP(X,,/). 
(5) 



X = AP(X 1) X 2 , t) -h Q(X< , X 2 , t), 

A P (X t , X 8 , X», Q + Q (X t , X„ X 3 , Q ^ 
AR(X 1} X 2 , X 3 , t) + S(X t , X 2 , X 3 , t) 



où A est une fonction connue de t et de a. 

» Si, de plus, on tient compte de ce que, pour des valeurs particulières 
de a, x doit se réduire à x if x 2f x 5 et, par conséquent, XàX ( , X 2 , X 3 , 
on voit que les formules (5) peuvent s'écrire respectivement 



(6) I l^-f; = +<>>0> 



x-x i = k«»0. 

A. A-2 -A-j A-2 



<[/(«,*). 



X — X 3 * X t — X 3 
» En résumé, par le changement de fonction (4), l'équation (1) se 

(!) Voir à ce sujet notre solution d'un problème analogue dans les Annales de 
l'École Normale (janvier 1893). 

( 2 ) S. Lie, Berichte der Kônigl. Sachs. Gesellschaft der Wiss., 1889. 
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transforme en une autre 



(7) § = G(X,0, 

dont deux, trois ou quatre intégrales quelconques satisfont à Tune des 
relations (6). 

» Dans le premier cas, ty est de la forme \(a)x(t). Gela tient à ce que 
l'équation 

doit établir entre a, b, c une relation indépendante de /. Si donc on pose 

on obtient une équation en Y, qui s'intègre par une quadrature. 

» On démontre d'une manière analogue que, dans les deux autres cas, 
4* est indépendant de t, c'est-à-dire que l'équation (7) est une équation 
linéaire ou une équation de Riccati. La proposition annoncée est ainsi 
établie. » ;. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque à propos d'une précédente Note 
sur une généralisation de la Série de Lagrange. Lettre de M. E. Amigues 
à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Le théorème que j'ai eu l'honneur d'adresser récemment à l'Acadé- 
mie (' ), et que je croyais nouveau, se trouve dans le Mémoire de M. Rouché 
sur la Série de Lagrange {Journal de V École Polytechnique). A la vérité, 
M. Rouché ne calcule pas explicitement les termes de sa série. Mais il les 
définit analytiquement d'une façon si précise, qu'il est impossible de n'y 
pas reconnaître un résidu : le calcul de ce résidu conduit au résultat que 
j'ai donné. Ma Note n'a donc d'autre intérêt que de faire voir, une fois de 
plus, combien les méthodes de Cauchy permettent de préciser et de com- 
pléter les résultats, en même temps que de simplifier les démonstra- 
tions. » 



(*) Comptes rendus, 20 février i8g3, page 368 de ce Volume. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Propriétés physiques du ruthénium fondu. 
Note de M. A. Joly, présentée par M. Troost. 

« Des six métaux qui composent le groupe du platine, il en est trois 
(platine, iridium, palladium), dont les propriétés physiques ont été plus 
particulièrement examinées par H. Sainte-Claire Deville etDebray. Je me 
suis proposé de compléter l'étude des métaux du groupe, en ce qui con- 
cerne les trois métaux plus rares : rhodium, osmium, ruthénium. 

» Pour le ruthénium en particulier, dont j'ai préparé 3 kg à l'état de pu- 
reté, dans le cours de mes recherches que je poursuis sur cet élément 
depuis plusieurs années, cette étude devenait possible. D'ailleurs, grâce 
à l'obligeance inépuisable de M. G. Matthey, je traite en ce moment une 
cinquantaine de kilogrammes de résidus de la préparation de l'iridium, 
qui me permettront d'obtenir, par une méthode nouvelle, io ks de ce métal 
rare. Afin d'amener le métal à un état comparable à celui des autres mé- 
taux du platine, je me propose de le fondre en grande masse. Des expé- 
riences préliminaires étaient nécessaires. 

» Le ruthénium est, en effet, avec l'osmium, le plus réfractaire des mé- 
taux de platine. Deville et Debray n'ont réussi qu'à grand'peine à en 
fondre de petits globules au chalumeau oxyhydrique. On est gêné d'ail- 
leurs dans cette opération par l'oxydabilité du métal, qui tend à se trans- 
former en peroxyde RuO 4 volatil. Il était évident, a priori, que Ton réus- 
sirait facilement dans l'arc électrique. Avec l'installation électrique dont 
je dispose pour les travaux du laboratoire, j'ai pu fondre de petits glo- 
bules de i gr à 2 gr . La grenaille ainsi obtenue a été réunie en culots de 25 gr 
à 30^, grâce à l'obligeance de M. de Nerville, qui a mis à ma disposition, 
au laboratoire central d'Electricité, un arc plus puissant. 

» A condition de porter brusquement le métal à une température bien 
supérieure à sa température de fusion, cette fusion est obtenue en quelques 
instants, et la perte par volatilisation est peu sensible. C'est à peine si l'on 
perçoit l'odeur si caractéristique du peroxyde, mais, pendant la période du 
refroidissement, le globule se recouvre d'oxyde bleu ou bioxyde. Après 
un séjour de quelques instants dans l'eau régale, qui n'attaque d'ailleurs 
ni le métal, ni l'oxyde, puis dans l'acide fluorhydrique, enfin, après réduc- 
tion par l'hydrogène, le métal est mis à nu. Par sa couleur grise, il se rap- 
proche plus du fer que du platine; la dureté est comparable à celle de 
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l'iridium; la structure est cristalline, aussi le métal est-il cassant à froid. 
Chauffé au rouge, dans la flamme du chalumeau oxyhydrique, il se laisse 
tout d'abord aplatir, puis casse. D'ailleurs, le métal roche fortement au 
moment de la solidification, et les globules sont presque toujours caver- 
neux. 

» La densité du métal fondu et pulvérisé est, à o° et rapportée à l'eau 

à 4°, 

i2,o63; 

le métal était celui-là même qui m'avait servi à déterminer le poids ato- 
mique (Comptes rendus, t. C VIII, p. 946); sur le même échantillon, non 

fondu, M. Violle avait obtenu 

12,002. 

» Dans le même appareil, et dans des conditions de température iden- 
tiques, la fusion du ruthénium est obtenue beaucoup plus difficilement que 
celle du rhodium dont le point de fusion est un peu supérieur à celui du 
platine, elle est notablement plus difficile à réaliser que celle de l'iridium 
(i 9 5o°). 

» Quant à la température exacte de fusion, M. Violle, dont les beaux 
travaux sur la mesure des températures élevées garantissent la compétence, 
a bien voulu se charger de la déterminer. 

» J'ajouterai que, dans les conditions ou le ruthénium a été fondu, l'os- 
mium a été seulement aggloméré et fritte; l'osmiure d'iridium, que l'on ne 
peut réussir à fondre au chalumeau à gaz tonnant, est fondu assez difficile- 
ment en une masse blanche cristalline que les outils les mieux trempés ne 
réussissent pas à entamer, mais cassante. 

» Pendant tout le cours de ces expériences, faites aux températures 
élevées de l'arc électrique, j'ai été très habilement secondé par un jeune 
chimiste fort expert dans les questions d'électricité, M. Vèzes, agrégé, 
préparateur de chimie à l'Ecole Normale supérieure. » 

CHIMIE. — Sur les déterminations du poids atomique du plomb parStas. 
Note de M. G. Hinrichs. (Extrait.) 

« Les déterminations de Stas sur le poids atomique du plomb présen- 
tent la même erreur systématique que j'ai montrée dans ses travaux sur 
le chlorate ; elles donnent des valeurs du poids atomique qui sont fonction 
du poids absolu de plomb employé. 

» En raison de ces erreurs, aucun des poids atomiques de Stas ne peut 
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être retenu dans la Chimie. Je demande la permission de présenter les 
faits relatifs au plomb, pour compléter la démonstration. 

» Stas a pris un poids p de plomb et a déterminé les poids a de l'azotate 
et s du sulfate résultant de ses opérations. Posant O = 16, et aussi N = i4 
et S = 32, nous aurons 



Pb= 124 



a — p 



Pb = q6 -E— 

u s — p 



» Ces expressions sont suffisantes pour la recherche des erreurs systé- 
matiques dans les données expérimentales. Prenant les valeurs du poids 
atomique Pb comme ordonnées, et comme abscisses les poids/? de plomb 
employés, la courbe déterminée sera essentiellement indépendante de 
toute petite déviation des valeurs 14 et 32 pour les poids atomiques de 
l'azote et du soufre. 

» La figure ci-jointe est la représentation graphique de ces résultats, 



l 

:2ûL$ 
206. 



Déterminations \de STAS, 



1 




Suif cl te — q>< 






■m;A- 



Poids cUi P/orn/p em/oloz/éi Grarnttés 
*nsa • <*/> * 2OO* t.cn 



too. 






2SO. 



d'après une échelle sur laquelle la valeur totale du poids atomique 
P& = 207 mesure 5i m , 75. Les erreurs systématiques représentées com- 
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prennent autant de millimètres ou bien le millième du total, quantité trop 
considérable pour une valeur fondamentale de la Chimie. 

» Chaque point de la figure représente la détermination de Stas numé- 
rotée; celles sur l'azote sont distinguées par un triangle, et celles sur le 
sulfate par un rhombe. Les deux moyennes sont marquées d'une manière 
semblable. 

» Les six points déterminés pour le sulfate tombent assez exactement 
sur la courbe continue tracée ; seulement les expériences i et 2 ont été 
combinées, leur moyenne tombant exactement sur la courbe. Pour l'azo- 
tate, la ligne pointillée est presque aussi bien établie, la moyenne des 
deux déterminations 4 et 5 (consécutives), les plus disparates, tombant 
exactement sur la ligne susdite. 

» Ces deux courbes ne sont point identiques, quoique assez semblables 
et se rapprochant d'assez près dans l'espace; c'est-à-dire que les erreurs 
résiduelles des expériences suivent la même marche générale, sans être 
identiques. Les deux courbes donnent un minimum du poids atomique 
du plomb, l'azotate pour io5 gr de plomb et le sulfate pour i55 gr de plomb 
employés. On voit que, si Stas avait opéré de la même manière sur i5 gr à 
25 gr de plomb, il aurait trouvé des valeurs plus élevées, et pourrait avoir 
confirmé la valeur Vb = 207 de Berzélius, résultant de ma réduction de 
ses déterminations. 

» Mais il ne s'agit que des données des expériences que Stas nous a 
laissées, et qui sont représentées par nos deux courbes. On voit qu'il est 
impossible de réunir de telles données par une moyenne, parce qu'elles 
varient d'une manière régulière et continue. La valeur de la moyenne va- 
rierait avec le choix de la portion de la courbe qu'on aurait pris arbitrai- 
rement. Stas n'a donc pas réussi à déterminer le poids atomique du plomb. 

» Je crois avoir démontré que les meilleures analyses chimiques, comme 
celles de Stas, ne nous permettent point d'appliquer la méthode des 
moyennes, dont on fait universellement usage. Il faut trouver une méthode 
nouvelle, applicable à la détermination des poids atomiques, qui sont les 
constantes fondamentales de la Chimie. Je demanderai la permission de 
soumettre ma solution de ce problème dans une Note prochaine. » 



( 434 ) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aldéhydes des terpènes. Note de M. A. Etard, 
présentée par M, Henri Moissan. 

« Dans un Mémoire publié aux Annales de Chimie et de Physique, en 
1880, « Sur une nouvelle méthode d'oxydation par le chlorure de chro- 
myle », j'ai montré que cette réaction avait pour résultat essentiel de don- 
ner des produits appartenant à la fonction aldéhydique et plus rarement 
des aldéhydes secondaires ou acétones. Ce n'est que par suite de l'absence 
des groupes -CH 3 et-CH 2 - ou de particularités de structure imposant une 
autre solution qu'il se fait des corps de fonction différente. 

» L'oxydation des terpènes présente un intérêt spécial au point de vue 
de la théorie de ces corps si mal connus et, dans le Mémoire précité, j'an- 
nonçais que l'on en peut aisément dériver des aldéhydes. MM. G. Hender- 
son etW. Smith (Chemical Society , t. LV, p. 45), répétant mes expériences, 
n'ont pas obtenu de résultats satisfaisants, ce qui m'a engagea revenir sur 
cette question en prenant plus particulièrement comme exemple l'aldéhyde 
camphénique. 

» Le camphène employé dans ce travail a été préparé par un procédé qui m'a paru 
avantageux. On fait digérer pendant vingt-quatre heures à 1 io° du chlorhydrate solide 
de térébenthène imbibant un excès de litharge finement pulvérisée. Après distillation 
et compression dans du papier buvard, on obtient un solide fusible à 45°, bouillant à 
i56° et dénué de pouvoir rotatoire. 

» Ce camphène en solution dans le sulfure de carbone se combine à 2 molécules de 
chlorure de chromyle ajouté par portions et également en solution sulfocarbonique. 

» Après décoloration complète, on constate qu'il s'est formé un abondant précipité 
brun dont la formule est G 10 H 16 .2CrO 2 Cl 2 . 

» Le précipité en question, essoré à la trompe, est repris par trois ou quatre fois 
son volume d'eau. Dès que l'action assez vive qui a lieu est calmée, on agite le mé- 
lange avec du sulfure de carbone ou de l'éther, tous deux dissolvants de l'aldéhyde* 
qu'ils abandonnent par distillation. Les substances d'aspect résineux qui se forment 
doivent être gardées, elles contiennent surtout du camphénate de chrome. L'aldéhyde 
brute, traitée par du bisulfite de sodium, donne un dérivé cristallisé qu'on peut puri- 
fier sans difficulté et qui se dissocie par simple distillation à la vapeur d'eau. 

» II. Aldéhyde camphénique C' H' 4 O. — L'aldéhyde pure qu'on re- 
cueille dans le traitement précédent est solide, elle a la consistance et 
l'aspect du camphre et prend sur l'eau un mouvement giratoire ('). 

( 1 ) Analyse : 

G — 79> 5 "79>7> H = 9,5-9,6. 
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» Pour cette matière, la fonction aldéhydique n'est pas douteuse, car 
elle argenté les tubes de verre en présence de sels d'argent et s'oxyde 
spontanément à Pair pour se convertir au bout de quelques jours en un 
nouvel acide que j'appellerai acide camphénique pour ne pas le séparer des 
acides du groupe du camphre. L'aldéhyde primitive mêlée à l'acide qui 
en dérive a la propriété de se liquéfier et son oxydation est assez rapide 
pour qu'il soit malaisé de lui attribuer un point de fusion ou d'ébullition 
parfaitement certain. 

» Valeurs observées : Fusion, 67 ; ébullition, 2 20 . Pouvoir rotatoire 
nul. 

» Acide camphénique C 10 H ,4 O 2 . — L'aldéhyde ci-dessus, après s'être li- 
quéfiée, redevient complètement solide après quelques jours; elle est 
alors totalement convertie dans l'acide correspondant. L'acide camphé- 
nique se purifie par entraînement à la vapeur d'eau; il cristallise alors 
dans les eaux de condensation. C'est un corps fusible à 65°, bouillant 
à 2Ô3 -264° (non corrigé) et se condensant en un liquide visqueux qu'un 
germe cristallin fait prendre en masse. Analyse : = 71,9 — 72,0; 
H = 8,8 - 8,5. Sel d'argent : Ag = 3g,6 - 40,0. 

» L'acide libre est soluble dans l'eau chaude; ses sels de Mg, Ba, Ca, 
Mn sont solubles; ceux de Pb, Zn, Cd, Az sont des précipités blancs. 

» Distillé avec de la chaux l'acide donne des gaz de la série G w H 2ra , de 
l'hydrogène et des carbures liquides sans point d'ébullition fixe entre 8o° 
et 23o°. D'après cette expérience l'acide camphénique n'est pas un dérivé 
de l'acide benzoïque, mais de l'acide propionique, et sa formule doit s'é- 
crire 

/CH 3 
CH 3 -C 6 H C -CH< . 

\CO a H 

» Les propriétés de l'acide se rapprochent de celles de l'acide paramé- 
thylhydratropique préparé par MM. Miller et Rhode (') en partant de l'al- 
déhyde isocuminique C 1 ° H 4 2 O que j'ai obtenue en 1 879 par l'oxydation du 

cymène. 

» Au cymène correspond l'acide paraméthylhydratropique, au camphène 

un acide hydroparaméLhylhydratropique. 

» Bien qu'on ait prétendu que la réaction du chlorure de chromyle 

( J ) Zur Kenntniss der Etard'schen Réaction (Berichte, t. 23, p. 1070). 
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donnait plutôt des acétones, le camphène, comme le cymène, donne une 
aldéhyde bien caractérisée. 

» Oxydé par d'autres réactifs, le camphène se transforme en camphre, 
comme Ta montré M. Berthelot, qui considère cette dernière substance 
comme appartenant à une fonction spéciale qu'il désigne sous le nom de 
carbonyle. Mes expériences montrent que la nature terpénique des pro- 
duits ne masque pas les propriétés' principales des aldéhydes. Si, dans le 
camphre, les caractères prévus pour les fonctions aldéhyde ou acétone 
manquent en grande partie, il y a lieu de penser qu'elles n'y existent pas 
et sont remplacées par une fonction très voisine. En tenant compte de la 
notion des carbonyles, les propriétés actuellement connues du camphre 
peuvent se résumer dans une formule graphique analogue à celle de 
Brùhl : 

H 2 H 2 
C — C 

/ \ 

CH 3 -C C-C 3 H 7 

\/°\/' 

C— C 

H H 

» III. La préparation des aldéhydes correspondant au térébenthène droit 
ou gauche, que j'ai précédemment indiquée comme réalisable, se fait exac- 
tement comme celle du camphène. L'action est plus vive et la purification 
moins aisée, ces aldéhydes étant liquides. En revanche l'abondance des 
matières premières permet d'en obtenir de plus fortes quantités. Les pro- 
duits de la réaction chromique doivent être entraînés à la vapeur d'eau et 
les huiles ainsi recueillies fractionnées dans le vide jusqu'à point fixe. 

» Dans ces traitements, le térébenthène se transforme en un liquide 
huileux réfringent d'une odeur agréable qui bout sous la pression nor- 
male à 2o5°-207°. Analyse : = 79,5,11 = 9,7. Densité = 0,961 à 22 . 
L'aldéhyde térébenthénique est lévogyre comme le carbure, d'où elle pro- 
vient, elle argenté les tubes à essai, réagit sur la phénylhydrazine et donne 
avec la fuchsine sulfureuse une coloration violette caractéristique du 
groupe COH. 

» Je n'ai pu en préparer le dérivé bisulfitique. Il n'est pas douteux 
qu'on puisse par le chlorure de chromyle transformer divers terpènes en 
aldéhydes et exceptionnellement en acétones. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des phènates alcalins hydratés. 

Note de M. de Forcrand. 

« J'ai décrit récemment trois combinaisons cristallisées : 

(a) C' 2 H 5 Na0 2 ,3H 2 2 ou C 12 H O 2 , NaHO 2 , 2IPO 2 , 

(b) C 12 H 5 Na0 2 ,5H 2 2 ou C 12 H 6 2 , NaHO 2 , 4H 2 2 , 

(c) C 12 H 5 R0 2 ,2H 2 2 ou C ,2 H 9 2 ,KH0 2 ,H 2 2 , 

qui, par déshydratation lente à froid, se transforment en phénols sodé ou 
potassé C' 2 H 5 Na0 2 et C 12 H 5 R0 2 . Pour cette raison, je pensais qu'on de- 
vait plutôt les représenter par les formules C 12 H 5 M0 2 , hH 2 2 que par 
C 12 H 6 2 , MHO 2 , (n - 1) H 2 2 . 

» Leur étude thermique conduit aux mêmes conclusions. 

» J'ai trouvé, pour leurs chaleurs de dissolution, dans 4 ht ' 

Cal 

(a) 4- o,94 

(b) -4,29 

(c) +0,12 

» On en déduit les chaleurs de formation de ces composés, dans les deux 
hypothèses : 

» i° Hypothèse des combinaisons d'addition : 

G 12 H 6 2 sol. + NaH0 2 sol.+ 2H 2 2 liq.=:G 12 H6 2 ,NaH0 2 ,2H 2 2 sol 
» sol. » 

C 12 H 6 2 sol. + NaHO 2 sol. + 4 H 2 O 2 liq. = C 12 H 6 2 , NaHO 2 , 4H 2 2 sol 

» sol. » 

C 12 H 6 2 sol. + KH0 2 sol. + H 2 2 liq. = C 12 H 6 2 , KHO 2 , H 2 2 sol. . 

» sol. » 



Cal 
l4>20 

11,34 
19.43 

■13,71 

i7>9 8 
i6,55 



» Ces nombres paraissent beaucoup trop élevés pour des hydrates efflo- 
rescents. 

» Si ces composés étaient réellement des composés d'addition, ils cor- 
respondraient aux hydrates secondaires de soude ou de potasse, avec 
substitution du phénol à 1 molécule d'eau. Or, pour la soude, le nombre 
-hii,34 correspond à 3 molécules solides d'eau ou de phénol, ce qui 
donne -+- 3 Gal , 78 par molécule en moyenne, nombre plus élevé que ceux 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N« 9.) $7 
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que donnent les hydrates de soude. Pour la potasse, la différence est encore 
plus marquée; on a +16, 55 pour 2 molécules solides, soit -+-8,28 par 
molécule; or l'hydrate KH0 2 +2H 2 2 donne seulement + 4 Gal ,8i par 
molécule. 

» Il semble donc que ces corps devraient être plus stables que ces 
hydrates alcalins, tandis que l'expérience montre au contraire qu'ils se 
déshydratent facilement. Cette contradiction paraît devoir faire écarter les 
formules : C* 2 H c 2 , MHO 2 , (n — i)H 2 2 . 

» 2 Hypothèse des phénols sodé ou potassé hydratés. 







Pour «H'O 1 . 


Pour H a O a 


C 12 H s Na0 2 sol.+ 3H 2 2 liq. 


= C 12 H 3 Na0 2 , 3 H 2 O 2 sol.. 


.. + 8,41 


+2,80 


» sol. 


» 


.. -t- 4,12 


+ 1,37 


C 12 H 5 Na0 2 sol.+ 5H 2 2 liq. 


= C 12 H 5 Na0 2 , 5 H 2 O 2 sol.. 


. -+-i3,64 


+2,73 


» sol. 


» 


• + 6,49 


4-i,3o 


C 12 H 5 KO 2 sol. + 2 H 2 2 liq. 


= G 12 H 5 K0 2 , 2H 2 2 sol... 


• + 7> GI 


H-3,5o 


» sol. 


» 


. H- 4,i5 


+2,07 



» Ces nombres sont tout à fait de l'ordre de grandeur de ceux qui me- 
surent l'hydratation des sels efflorescents. 

» Le dérivé sodé, qui possède deux degrés d'hydratation, montre, con- 
formément à une remarque générale, que les deux dernières molécules 
d'eau fixées sont moins fortement soudées que les trois premières. C'est 
aussi un fait général, au moins dans la classe des phénols et des alcools, 
que les molécules fixées sur les dérivés potassés dégagent plus de chaleur 
que lorsqu'il s'agit des dérivés sodés. L'expérience prouve d'ailleurs que 
C 12 H 3 K0 2 . 2H 2 2 se déshydrate plus difficilement que les deux autres. 

» Tous ces faits sont conformes aux analogies, et montrent que les com- 
binaisons que j'ai décrites sont bien 

C ,2 H 5 M0 2 ,/zH 2 2 , 

c'est-à-dire des phénols potassé ou sodé hydratés, et non pas des combi- 
naisons d'addition du phénol, de base et d'eau 

C <2 H c 2 ,MH0 2 ,(« - i)H 2 2 . 

» Comme conclusion, on peut dire que les phénates, en prenant ce mot 
dans le sens qu'on lui donnait il y a vingt ans, n'existent pas. Le phénol, 
comme tous les acides, donne avec les bases des sels, anhydres ou hydratés, 
mais sa molécule ne peut subsister à côté d'une molécule basique pour 
former des composés d'addition. Il n'y a, à ce point de vue, aucune raison 
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de distinguer entre les phénols et les acides. Les formules des sels hydratés 
s'écrivent 

Acide : —H + MH-rtH 2 2 et non pas Acide : -+- MH0 2 + (n- i)H 2 2 . 

» Tous ces faits sont aujourd'hui expliqués et reliés entre eux par les 
expériences thermiques ; en réalité l'eau, les alcools, les phénols, les acides 
agissent sur les métaux de la même manière et on peut dire que tous sont 
des acides et que leurs dérivés métalliques sont tous des sels. 

» Ces sels peuvent, il est vrai, fixer une ou plusieurs molécules d'acides, 
mais à la condition que l'acide dont il s'agit ne soit pas plus fort que celui 
du sel ; on prend ici ces mots acide et sel dans le sens le plus général, et on 
mesure la force de l'acide par la valeur thermique de la même substitution 
métallique. Ainsi, le phénol sodé C 12 H 5 Na0 2 peut fixer une ou plusieurs 
molécules d'eau, d'alcool ou de phénol, mais il ne peut pas fixer l'acide 
acétique; pour la même raison, NaHO 2 peut bien fixer «H 2 2 , mais non 
pasrcC 12 H 6 2 . 

» Ces considérations permettent de rapporter au même type les hydrates 
et alcoolates des bases, des alcools, des phénols, des acides, des alcoolates, 
des phénates, des sels, ainsi que les alcoolates polyalcooliques, les phé- 
nates polyphénoliques et les sels acides, composés extrêmement nombreux, 
qui interviennent souvent dans les réactions, dont la chaleur de forma- 
tion n'est pas négligeable, et qui sont en général dissociés ^soit à l'état 
liquide, soit à l'état dissous. 

» Les composés C 12 H 5 MO 2 , anhydres ou hydratés, étant les seuls com- 
posés formés par la combinaison du phénol avec les métaux ou les bases, 
je les désignerai à l'avenir sous le nom de phénates, dénomination plus 
commode que celle de phénol potassé, sodé, etc. » 



CHIMIE ANIMALE. — Des alcaloïdes de V huile de foie de morue, de leur origine 
et de leurs effets thérapeutiques. Note de M. J. Bouillot ( j ). 

« Dans une Note présentée récemment à l'Académie, j'ai traité spécia- 
lement « De l'action diurétique et uréopoiétique des alcaloïdes de l'huile 
de foie de morue chez l'homme ( 2 ) ». 

( 1 ) Cette Note est le contenu d'un pli cacheté déposé le i 3 février dernier, et ou- 
vert dans la séance de ce jour, sur la demande de l'auteur. 

( 2 ) Séance du 7 novembre 1892. 
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» Mes recherches, continuées depuis, ont eu pour Lut de préciser 
d'abord, en me servant des procédés de la Microchimie, l'origine même 
de ces alcaloïdes, et, en déduction, de rendre pratique leur emploi. 

» Les dérivés organiques auxquels l'huile de foie de morue emprunte 
ses propriétés les plus remarquables sont tous d'origine biliaire, et la 
preuve en est facile : 

» Une coupe de tissu hépatique frais de morue, obtenue aussi mince que possible, 
par le procédé de la congélation, est déposée sur un porte-objet préalablement rendu 
inattaquable, puis exposée aux vapeurs d'acide fluorhydrique ou d'acide chlorhydrique 
anhydres pendant une demi-heure ; enfin, soumise à la dessication sous la cloche, pen- 
dant deux ou trois heures. 

» Au microscope (objectif VII Vérick, oculaire 3), on observe alors : 

» i° De nombreux cristaux, de forme variable, couvrant tout le champ; ces cris- 
taux n'étant jamais inclus dans la cellule grasse hépatique, mais se montrant localisés 
dans le liquide extra-cellulaire et surtout au pourtour des canalicules biliaires. 

» 2° Le mode de cristallisation de ces alcaloïdes ne laisse aucun doute sur leur 
origine; il permet de caractériser entre autres les chlorhydrates de dihydrotoluidine, 
d'aselline, de morrhuine, etc. 

» 3° Une coupe préalablement traitée, mouillée avec une trace de chlorure de pla- 
tine, puis desséchée à nouveau, montre de nouvelles formes cristallines, parmi 
lesquelles le chloroplatinate de morrhuine se reconnaîtra à ses aiguilles barbelées. 

» 4° En conclusion, les alcaloïdes de l'huile de foie de morue ne sont pas le résul- 
tat d'une fermentation quelconque : ils existent préformés dans le tissu hépatique 
normal, et on les retrouve dans la bile de la Morue. 

» Au point de vue thérapeutique, je rappellerai que dans ma première 
Note j'ai adopté, comme unité médicamenteuse, le bloc total des alca- 
loïdes : aujourd'hui plus encore, à la suite [de nombreuses observations, 
persuadé que dans ce cas il y aurait écueil à vouloir les utiliser isolément, 
j'ai conservé pour les essais cette même unité, en la désignant toutefois 
sous le nom de Pangaduine (nom qui indique'à la fois et la complexité 
du produit et son origine). 

» Cette Pangaduine se montre cristallisée au microscope, soluble dans 
l'alcool à 8o°, dans l'eau glycérinée, etc., et donne 3 gr ,5o pour ioo de 
résidu fixe. 

» Son emploi reste indiqué dans toutes les affections désignées sous le 
nom générique de maladies par ralentissement de la nutrition : goutte, 
rhumatisme, diabète, états pathologiques dans lesquels l'analyse chimique 
des urines révèle des oxydations organiques incomplètes ; dans la faiblesse 
neurasthénique; dans les états de faiblesse résultant de fatigue profession- 
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nelle; dans tous les cas enfin où il y a production exagérée de toxines, 
ou élimination de ces mêmes toxines. Finalement, dans la tuberculose, 
la Pangaduine agit surtout comme excitant de la nutrition générale, et 
partant, favorise la résistance organique. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur un microbe pathogêne de Vorchite 
blennorrhagique. Note de MM. L. Hugounenq et J. Eraud, présentée 
par M. Brouardel. 

« Dans une précédente Communication (*), nous avons fait connaître 
l'existence et les propriétés principales d'une albumine phlogogène sé- 
crétée par un microbe de certains pus blennorrhagiques. L'action spéciale 
de cette substance sur le testicule nous a fait supposer que le micro-orga- 
nisme qui la produit devait avoir un rôle dans la pathogénie de l'orchite. 
C'est là ce qui nous a déterminés à examiner de plus près le microbe dont 
l'étude fera l'objet de cette Note. 

» Il s'agit d'un diplocoque ayant à peu près les mêmes formes que le 
gonocoque de Neisser, mais de dimensions plus grandes, puisque les 
cocci isolés mesurent environ i [/.. Comme le gonocoque, notre microbe 
se décolore par la méthode de Gram; mais il se distingue nettement de 
l'agent spécifique de la blennorrhagie par les propriétés suivantes. 

» Tandis que le gonocoque ne se cultive bien que sur sérum humain et 
que, même sur ce milieu, sa vitalité très précaire ne se prolonge pas au 
delà de deux ou trois jours, le microbe étudié par nous se cultive très 
aisément sur la peptone, la gélose peptonisée, le bouillon ordinaire, les 
solutions alcalines de caséine et de nucléine, en conservant sur ces divers 
milieux la faculté de se reproduire et l'intégrité de ses formes pendant un 
an et plus. Sur la gélatine qu'il ne liquéfie pas, ce microbe donne des 
colonies rondes, de couleur grise et dont les dimensions ne dépassent 
guère i mm ou i mm : sur les solutions aqueuses de tartrate d'ammoniaque, 
il vit très péniblement; sur l'albumine de l'œuf alcalinisée, il ne se déve- 
loppe pas. 

» Des recherches comparatives faites par M. d'Arlhac et par nous avec 
des cultures de ce micro-organisme et des cultures de gonocoque sur sérum 

(*) Comptes rendus, juillet 189 1. . ■ 
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humain, nous ont permis de les distinguer nettement. Comme, d'autre 
part, nous n'avons pu identifier le microbe en question avec aucune des 
espèces trouvées dans l'urèthre par Bumm, Legrain, et d'autres auteurs, 
nous sommes autorisés, jusqu'à plus ample informé, à le considérer 
comme une espèce non étudiée que nous désignerons sous le nom d'Or- 
chioccus urethrœ, à'Orchiocoque. 

)> Ge microbe vit en saprophyte dans un grand nombre d'urèthres nor- 
maux chez le chien, chez l'homme; mais sa présence n'est pas constante. 
On le trouve fréquemment dans le pus blennorrhagique des premiers jours ; 
mais il arrive aussi quelquefois que, par ensemencement direct de ce pus 
sur gélose, on n'obtient pas de culture; l'observation subséquente des 
malades nous a prouvé que ces cas ne sont jamais compliqués d'orchites. 
Si, au contraire, le pus blennorrhagique donne lieu au développement 
d'une colonie, on peut redouter l'orchite, sans que celle-ci se produise 
nécessairement. L'apparition des cultures sur gélose ne permet donc pas 
de prédire, à coup sûr, l'intervention de l'orchite; mais leur absence coïn- 
cide avec l'évolution d'une blennorrhagie simple, sans complication tesli- 
culaire; c'est là ce qui résulte d'observations répétées faites par nous et 
par M. d'Arlhac. 

» En étudiant les effets pathogènes de ce microbe, on constate qu'ils 
ne s'exercent ni sur la conjonctive, ni dans le tissu cellulaire sous-cutané, 
ni dans le péritoine, ni même sur l'urèthre; mais en portant la culture sur 
bouillon peptonisé dans le testicule d'un chien, on provoque l'orchite. Le 
produit phlogogène retiré des bouillons de culture et précédemment étudié 
par nous ( 1 ) se comporte de la même manière, mais avec une énergie in- 
comparablement plus grande; l'orchite s'accompagne souvent d'un écou- 
lement de pus abondant et quelquefois d'une atrophie de la glande. L'or- 
chiocoque exerce donc sur le testicule, par l'intermédiaire d'une albumine 
phlogogène, une action qui paraît spéciale au tissu testiculaire. Cette sub- 
stance, nous avons pu la retirer d'un liquide d'orchite purulente; mais, 
comme on pouvait s'y attendre, il nous a été impossible de l'extraire d'un 
épanchement articulaire du genou, survenu au cours d'un rhumatisme 
blennorrhagique. 

» En résumé, d'après ce qui précède, l'orchite blennorrhagique est dé- 
terminée par un organisme spécial, indépendant du gonocoque de JNeisser. 

(*) Comptes rendus, juillet 1891. 
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Cet élément pathogène se rencontre dans le pus blennorrhagique toutes les 
fois que l'uréthrite se complique ou se compliquera ultérieurement d'épi- 
didymite. 

» Les cultures pures du microbe et, avec beaucoup plus d'intensité, 
l'une des substances qu'on peut en retirer semblent n'avoir aucune action 
phlogogénique ailleurs que sur le testicule ; ce dernier organe est le siège 
d'une inflammation souvent suppura tive et quelquefois terminée par 
l'atrophie, quand il est attaqué par le microbe ou ses produits de sé- 
crétion. 

» Nous croyons avoir réalisé les trois termes de la triade de signes 
invoqués par M. Pasteur et avoir décrit dans cette Note le microbe spéci- 
fique de l'orchite blennorrhagique. 

» Il nous reste à déterminer dans quelles conditions l'orchiocoque, 
saprophyte dans un grand nombre d'urèthres sains, peut devenir patho- 
gène. Des résultats déjà obtenus et que nous publierons prochainement 
nous permettent d'entrevoir une solution à ce problème dans l'étude de 
la composition chimique des urines chez les malades atteints d'uréthrite 
blennorrhagique ou de blennorrhagie compliquée d'orchite, ou encore chez 
les oreillonneux ( 1 ). » 



ZOOLOGIE. — Crustacés et Cirrhipèdes commensaux des Tortues marines de 
la Méditerranée. Note de MM. E. Chevreux et J. de Guerne, présentée 
par M. A. Milne-Edwards. 

« L'occasion s'offre rarement aux zoologistes d'observer, en pleine mer, 
les vertébrés pélagiques dans leurs conditions normales d'existence. 
Aussi avons-nous toujours, l'un et l'autre, tant sur l'Hirondelle que sur les 
yachts Actif et Melita, examiné avec beaucoup de soin tous ceux que le 
hasard amenait à notre portée, et notamment les Tortues. 

» Deux de ces animaux, Thalassochelys caretta L., ont été capturés en 
1892, entre l'Algérie et les Baléares, pendant le dernier voyage scienti- 
fique de la goélette Melita. Le 7 juillet, par 37°55' de lat. N. et o°4o' de 
long. E., deux Tortues étaient signalées. L'une flottait sur le dos, battant 
l'air de ses pattes; l'autre nageait assez vivement autour de sa compagne. 



(*) Travail de la Faculté de Médecine de Lyon. Laboratoire de Chimie médicale. 
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A l'arrivée du canot, elle plongea et disparut, tandis que la première se 
laissait prendre sans chercher à fuir. 

» La carapace de cette Tortue était assez propre; seuls, quelques Cir- 
rhipèdes y étaient fixés, des Lepas Hilli Leach, de très jeunes Conchoderma 
virgatum Speng. et un bel exemplaire àePlatylepas bissexlobata Blainv. Un 
certain nombre d' Amphipodes {i 6 Hyale Grimaldii Chevreux, i Platophium 
chelonophilum Chevreux et de Guerne, i Caprella acutifrons Latr.), furent 
recueillis au milieu des Lepas; 4 Tanais Cavolinii M. -Edwards se tenaient 
dans les interstices des plaques dorsales, enfin 3 Nautilograpsus minutus L. 
étaient cramponnés à la queue du Chélonien, abrités par le bord posté- 
rieur de la carapace. 

» La seconde Tortue fut prise dans les mêmes parages, le 2 août, par 
37° 26' de lat. N. et o°5o' de long. E. Sa carapace était amplement garnie 
de Cirrhipèdes (les mêmes que ci-dessus, en plus grand nombre) et d'Al- 
gues (Polysiphonia sertularioides Grat., espèce méditerranéenne commune 
sur les côtes d'Algérie). Dans les Algues se trouvaient 25g Hyale Grimaldii, 
1 Platophium chelonophilum et plusieurs centaines de Caprella acutifrons. 
5 Tanais Cavolinii se cachaient entre les plaques de la carapace et 2 Nau- 
tilograpsus minutus se tenaient à l'arrière dans la situation précédemment 

indiquée. 

» Ces Crabes sont adultes et de grande taille; sur la première Tortue 
se trouvaient deux mâles et une femelle ovifère; sur la seconde, un mâle 
et une femelle ovifère. On remarquera la place que ces Crustacés semblent 
occuper constamment sur les Chéloniens. C'est la seule où ils soient à peu 
près sûrement à l'abri des poursuites des Thalassochelys qui s'en nourrissent 
volontiers, de même qu'ils se débarrassent mutuellement, en les man- 
geant, des Cirrhipèdes pédoncules fixés sur leurs carapaces (<). 

» Hyale Grimaldii a été décrit récemment par l'un de nous d'après deux exem- 
plaires mâles recueillis sur une épave, dans les Ulves, durant la quatrième campagne 
de l'Hirondelle, par &°ç>>^" de latitude Nord et 2 3°33' de longitude Ouest. C'est la 
seule espèce du genre Hyale qui puisse être considérée comme exclusivement péla- 
gique, en l'état actuel de la Science. M. Th. Barrois a trouvé, il est vrai, aux Acores, 
H. camplonyx Heller et H. Stebbingi Chevreux, sur une poutre couverte d'Anatifes 
échouée depuis peu dans la baie de Ponta-Delgada. Mais ces deux espèces sont com- 
munes sur les rivages de l'archipel; la première abonde en Méditerranée et remonte 

(i) G. Pouchet et J. de Guerne, Sur l' alimentation des Tortues marines {Comptes 
rendus, 12 avril 1886). 
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le long des côtes océaniques d'Europe jusqu'à Saint-Jean-de-Luz (Basses- Pyrénées,); 
l'autre, qui semble devoir être regardée comme une forme insulaire, recueillie pour 
la première fois p.ar l'un de nous à Fayal en 1887, puis à Fayal, Florès et Rosario de 
Corvo en 1888 (troisième et quatrième campagnes de VJIirondelle), a été retrouvée, 
durant les voyages de la Melita, aux Canaries et en Corse. La nombreuse colonie de 
H. Grimaldii fixée sur la seconde de nos Tortues comprenait des mâles adultes, des 
femelles ovifères et des jeunes de tous les âges. Leur couleur a été notée immédiate- 
ment; le corps est brun orangé; les antennes et les pattes, d'un rose violacé; les yeux 
noirs. 

» Platophium {Cyrtophium) chelonophilum, décrit d'après les nombreux exem- 
plaires recueillis par V Hirondelle ( 1 ), n'a jamais été rencontré ailleurs que sur des 
Tortues. L'expédition du Challenger en a pris un seul spécimen, jeune, sur un Che- 
lonia imbricata L. de l'Atlantique ( 2 ). Une femelle adulte se trouvait sur le premier 
de nos Thalassochefys , un mâle adulte sur le second. 

» Les très nombreux exemplaires de Caprella acutifrons (mâles et femelles 
adultes, jeunes de toutes tailles) appartiennent à la variété bien caractérisée, décrite 
par M. Mayer sous le nom de forma Andreœ, qui paraît être exclusivement pélagique. 
Cette forme peut être qualifiée de cosmopolite; on en connaît des spécimens du golfe 
de Naples, de l'Atlantique nord, de l'Océan Pacifique (voyage de la Galathée), de la 
mer du Japon, du détroit de Corée, tous trouvés sur des épaves, en compagnie de 
Lepas et d'Hydraires, sauf une femelle recueillie sur une Tortue, par38°io' de lati- 
tude N. et 64° 20' de longitude O. 

» Tanais Cavolinii est, au contraire, une espèce littorale commune en Méditer- 
ranée. On l'a signalée dans l'Adriatique (Heller) et aux Açores (Th. Barrois). 

» Lepas Hilli et Conchoderma virgatum ne donnent lieu à aucune remarque spé- 
ciale. Le second de ces Cirrhipèdes appartient à la variété chelonophilum Leach. 

» Platy lepas bissexlobata, signalé par Bivona, dès i832, sur les Tortues de la Mé- 
diterranée, n'y paraît pas avoir été revu. C'est d'ailleurs, bien qu'elle semble avoir 
été rarement observée, une espèce cosmopolite. Darwin l'a considérée comme iden- 
tique à celle que l'on trouve sur les Lamantins de l'Atlantique tropical et sur les 
Dugongs d'Australie. Peut-être même existe-t-elle en Californie. » 



(*) E. Chevreux et J. de Guerne, Sur un Amphipode nouveau, Cyrtophium chelo- 
nophilum, commensal <ie Thalassochelys carettaZ. {Comptes rendus, 27 février 1888). 
Une Tortue de même espèce, pêchée le 6 août 1888, au voisinage des Açores, par 
39°4i'35" de lat. N. et 33° 24' 22" de long. O., pendant la quatrième campagne de 
VHirondelle, a fourni également un très grand nombre de P. chelonophilum. 

( 2 ) La localité n'est pas indiquée, mais il est probable que c'est la plus méridionale 
où P. chelonophilum ait été pris, étant donné l'habitat de Chelonia imbricata. 



G. R., 1890, i« Semestre. (T. CXVI, N"9.) 
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ZOOLOGIE. — Sur une Sangsue terrestre du Chili. Note de M. Raphaël 
Blanchard, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« La découverte d'une espèce animale établissant la transition entre 
deux groupes jusqu'alors bien distincts mérite de fixer, d'une façon spé- 
ciale, l'attention des naturalistes. C'est pourquoi nous croyons devoir 
signaler à l'Académie l'existence d'une Hirudinée qui établit nettement le 
passage entre les Glossiphonides et les Hirudinides. 

» Il s'agit d'une Sangsue terrestre, répandue dans le sud du Chili, 
entre 4o° et 43° de latitude, dans les provinces de Valdivia et de Chiloé. 
En 1871, Grube l'a décrite sommairement sous le nom à'Hirudo brevis, 
mais, on peut le dire, sans reconnaître aucun des caractères remarquables 
qu'elle présente et qui lui donnent une haute importance, au point de vue 
de la filiation des espèces. Cette Sangsue ne peut être maintenue dans le 
genre Hirudo, tel que l'ont défini récemment les recherches de Whitman 
et les nôtres. Nous créons pour elle le nouveau genre Mesobdella : ce nom 
rappelle que l'espèce en question est intermédiaire à deux groupes diffé- 
rents. Elle doit donc porter désormais le nom de Mesobdella brevis (Grube). 

» Contractée par. l'alcool, elle est longue de i6 mm et large de 4 mm ,5; sa ventouse 
postérieure est circulaire et large de 2 mm . Le corps est d'aspect piriforme, comme 
chez la plupart des Glossiphonides, mais il est moins franchement aplati que chez 
ces dernières. A première vue, on n'hésite guère cependant à considérer cette Sangsue 
comme une Glossiphonide, car la répétition régulière des papilles segmentaires et 
des pores néphridiaux de trois en trois anneaux indique avec précision que le somite 
comprend effectivement trois anneaux; en outre, les anneaux sont au nombre de 
soixante-deux seulement et l'intestin porte huit paires de grands cœcums latéraux, 
ceux de la dernière paire se prolongeant assez loin en arrière. 

» D'autre part, notre espèce a dix gros yeux noirs, dont l'aspect général rappelle 
d'une façon frappante ceux des Hœmadipsa ou Sangsues terrestres de Malaisie ; les 
quatre premières paires d'yeux sont encore contiguës, par suite de la réduction de 
chacun des trois premiers somites à un seul anneau ; mais la quatrième et la cinquième 
paires sont séparées par un seul anneau, par suite de la réduction du somite IV à deux 
anneaux. En d'autres termes, les yeux des Hœmadipsa sont portés par les anneaux i, 
2, 3, k et 7, tandis que ceux de la Mesobdella sont portés par les anneaux 1, 2, 3, h 
et 6 ( 1 ). Ce fait indique déjà une grande tendance au raccourcissement des somites. 



(*) Les yeux seraient disposés de cette même façon chez Cyclobdella glabra 
Weyenbergh, de la République Argentine, mais il n'y a d'ailleurs aucune ressem- 
blance entre cette espèce et la Mesobdella. 
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En effet, les somites I-III comprennent chacun un seul anneau ; le somite IV a deux 
anneaux; les somites V-XXII, chacun trois anneaux; le somite XXIII, deux anneaux; 
le somite XXIV et dernier, un seul anneau. Chose remarquable : la coalescence du 
corps s'est tellement accentuée, que les somites XXV et XXVI, fonctionnellement 
moins importants que ceux de l'extrémité antérieure, ont disparu sans laisser la 
moindre trace. 

» Les orifices sexuels occupent leur situation normale : le mâle s'ouvre sur le so- 
mite X, entre les anneaux 21 et 22; la femelle, sur le somite XI, entre les anneaux 25 
et 26. 

» Les papilles segmentaires sont disposées exactement comme chez les Hirudinides; 
elles forment à la face dorsale huit rangées longitudinales, et celles de la rangée laté- 
rale interne sont en série linéaire avec les yeux de la dernière paire. Ce caractère rap- 
proche encore la Mesobdella des Hirudinides. Ajoutons enfin que notre espèce n'a 
pas de trompe, mais possède trois petites mâchoires, situées exactement comme chez 
les Hirudinides, et armées chacune de cinquante-cinq à soixante dents. 

» En résumé, par ses caractères ambigus, la Mesobdella brevis relie 
d'une façon remarquable les Glossiphonides aux Hirudinides. Parmi ces 
dernières, elle se rapproche le plus des Hémadipsines, tant par son genre 
de vie que par la disposition de ses yeux; mais elle s'en distingue nette- 
ment, comme de toutes les autres Hirudinides, par le haut degré de con- 
densation atteint par ses somites. L'existence de cette forme intermé- 
diaire démontre que les deux familles envisagées ici dérivent d'une souche 
commune, dont les Glossiphonides ont apparemment moins dévié que les 
Hirudinides. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Examen minéralogique et lithologique 
de la météorite de Kiowa, Kansas. Note de M. Stanislas Meunier. 

« Parmi les incessantes acquisitions de la Collection de météorites du 
Muséum, il paraît intéressant de mentionner l'arrivée d'échantillons re- 
cueillis en 1886 auprès de Brenham Township, dans le comté de Kiowa, 
aux États-Unis. Ces météorites sont tombées à une époque inconnue, en 
même temps qu'un grand nombre d'autres (au moins une vingtaine) que 
l'on découvrit successivement sur le sol, en labourant, sur une surface 
d'environ i mille carré. L'une des masses, conservée au Harvard Collège 
de Cambridge (Massachussets), pèse plus de 20o kg ; d'autres sont de poids 
très variés, depuis i5o kg jusqu'à moins d'une once anglaise (environ 
3os r ). 

» Les météorites de Kiowa ont été étudiées par plusieurs savants améri- 
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cains, tels que M. Snow (*), M. Huntington ( 2 ), M. Kunz qui a fait con- 
naître les analyses de M. Eakins ( 3 ) et M. Hay ( 4 ); mais leur histoire 
géologique a été laissée jusqu'ici de côté. 

» Il est à noter d'abord que les 'différents minéralogistes dont les re- 
cherches ont porté sur les masses de Kiowasont loin d'être unanimes dans 
leur détermination ; leur divergence vient évidemment de ce que les échan- 
tillons ne sont pas, à beaucoup près, identiques entre eux. Pour avoir une 
idée exacte de la météorite de Kiowa, il faut disposer de plusieurs échan- 
tillons ou, du moins, d'échantillons assez volumineux pour contenir les 
variations dont la roche est susceptible. Sur des dimensions restreintes, on 
reconnaît que certains blocs sont des fers massifs, sans mélange d'éléments 
lithoïdes, tandis que d'autres sont comme des éponges de fer dont chaque 
vacuole est exactement remplie par un grain pierreux. Dans ce dernier cas, 
la météorite manifeste des ressemblances avec le célèbre fer de Pallas : si 
bien que plusieurs auteurs ont compris les échantillons américains dans le 
type Pallasite de Gustave Rose. Cette conclusion me paraît erronée. 

» La partie métallique présente deux alliagesprincipaux de fer et de nickel, qu'une 
étude attentive m'a permis de caractériser : ce sont la tœnite (Fe s Ni) et la plessite 
(Fe 10 Ni). A. cet égard, la météorite de Kiowa se sépare du type pallasite, dont le réseau 
métallique est formé de tsenite et de kamacite; aussi est-ce à tort que M. Kunz qua- 
lifie ce métal de caillite. Par sa composition, il coïncide avec le type de météorite en- 
tièrement métallique que, dès 1870, j'ai distingué sous le nom de Jewellite. 

» Toutefois la structure de cette partie métallique n'est pas celle de la Jewellite, 
différence qui doit tenir à des conditions lithogéniques spéciales. Loin des parties pé- 
ridotiques, la masse est formée de lamelles de tœnite, disposées en faisceaux qui se 
recoupent suivant les angles de l'octaèdre; les intervalles des lamelles sont remplis par 
la plessite, qui se distingue, à la première vue, par sa couleur d'un gris très foncé, con- 
trastant avec la nuance d'acier poli de l'autre alliage. Souvent la plessite constitue des 
îlots à contours fusiformes ou plus ou moins circulaires ou tout à fait irréguliers, 
bordés par une lamelle plus ou moins continue de tsenite, et c'est une condition que 
je n'ai encore notée dans aucun fer météorique. Près des grains de péridot, la relation 
des deux alliages prend fréquemment un autre caractère et, quoique la météorite de 
Kiowa ne présente pas au même degré la structure concrétionnée et concentrique de 
la pallasite, on reconnaît souvent un enrobement évident des grains silicates par les 



(*) Science, t. XVI, p. 3g; 1890. 

( 2 ) Proceedings of the american Academy of Sciences, t. XXVI, 8 avril 1891. 

( 3 ) New-York Academy, 7 avril 1890. — Science, t. XV, p. 35g. — American 
Journal, 3 e série, t. XL, p. 3 \i. 

( 4 ) American Journal, 3 e série, t. XLIII, p. 80; 1892. 
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fers nickelés. C'est alors la plessite qui est en contact avec le minéral pierreux; elle 
constitue une zone souvent très épaisse et dont le contour extérieur n'est alors aucu- 
nement parallèle au profil du péridot. En plus d'un point, plusieurs grains d'olivine 
sont enveloppés dans la même plage de plessite, qui peut contenir en même temps des 
nodules différents. Ceux-ci pour l'ordinaire sont de pyrrhotine, assez peu abondante, 
et de schreibersite, qui se présente au contraire en quantité extraordinaire. Tantôt elle 
constitue de vrais nodules pouvant mesurer près de i cm de diamètre, tantôt elle fait 
des sortes de revêtements autour des péridots ou autour des petits amas de sulfure. 
Elle est d'un blanc d'étain un peu jaunâtre, très fragile, insoluble dans l'acide chlor- 
hydrique et très fortement magnétique. J'y ai dosé le phosphore par dissolution dans 
l'eau régale et précipitation par le molybdate d'ammoniaque, et j'ai obtenu très sensi- 
blement la teneur normale de la schreibersite pure. 

» La portion s,ilicatée de Ja météorite de Kiowa est formée exclusivement d'olivine 
qui offre avec celle de Pallas les analogies les plus intimes. Elle ne forme, en aucun 
point, des cristaux véritables, mais des fragments de clivage très arrondis et exacte- 
ment enrobés par le métal. Il est facile de faire sauter à la pointe les grains dont il 
s'agit des alvéoles qui les contiennent, et de reprendre avec de la cire la forme de 
celles-ci : on reconnaît alors des fragments d'abord anguleux, qui ont été plus ou 
moins corrodés par les agents à qui est due la concrétion des parties métalliques. 

» En lames minces, au microscope, ce péridot présente de très nombreux clivages, 
dont beaucoup sont comme injectés de matière tout à fait opaque, qui passe insensi- 
blement aux zones ocracées dont le minéral est traversé. Celles-ci renferment très 
fréquemment des inclusions opaques, où l'on aperçoit, aux forts grossissements, des 
délinéaments de formes octaédriques. M. Huntington y avait signalé le fer chromé ; 
une étude très attentive ne m'y a montré que du fer oxydulé ou magnétite. Les zones 
jaunâtres et les inclusions qu'elles renferment proviennent certainement d'une alté- 
ration spéciale de l'olivine ; il arrive de trouver, dans leur voisinage, des portions 
limitées par des clivages et qui sont évidemment serpentineuses. 

» Quelques échantillons de la météorite de Kiowa se signalent par des caractères 
tout à fait exceptionnels. Avec la structure et la cohésion habituelles, ils se montrent 
formés de grains minéraux noirâtres et opaques, cimentés par un réseau de fer oxydé. 
Un coup d'œil suffit pour montrer qu'ils résultent d'une altération des échantillons 
normaux : le squelette métallique a été oxydé et les péridots se sont profondément 
dénaturés. Seulement il ne s'agit certainement pas d'une simple attaque par les 
intempéries : l'analyse fait voir que l'oxyde ferrugineux qui y prédomine n'est ni la 
limonite, ni la goethite, mais la magnétite. C'est elle qui constitue à peu près tout le 
réseau entre les silicates et des filaments déliés dans les fissures des péridots. Je l'ai 
reproduite, avec tous ses caractères, en chauffant au rouge, dans la vapeur d'eau, un 
fragment de la météorite de Kiowa. 

» A la rigueur, on pourrait supposer que réchauffement nécessaire à 
la genèse de la magnétite pourrait dater du passage de la masse cosmique 
au travers de notre atmosphère; mais il est clair que la vapeur d'eau 
n'aurait pu, à ce moment, intervenir en quantité suffisante. Il faut donc 
conclure que l'oxydation s'est faite dans le milieu météoritique lui-même, 
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où des jets de vapeur, analogues à nos soufflards terrestres, se faisaient 
jour au contact de la roche métallique préalablement constituée et chauffée 
au rouge. 

» Tout le monde sentira, je crois, la portée de cette remarque au 
point de vue de la Géologie comparée. » 

M. Daubrée présente un Mémoire, en langue espagnole, intitulé : El 
artificio de Januelo y el puente de Julio César, par M. de la Escosura, in- 
génieur du Corps des Mines d'Espagne. (Extrait des Mémoires de l' Aca- 
démie des Sciences de Madrid, t. XIII.) 

Ce travail a un intérêt historique. Un aqueduc avait été exécuté par les 
Romains pour amener à Tolède des sources situées à trente-cinq kilomètres 
de distance, au moyen d'un aqueduc qui traversait le Tage. Cet ouvrage 
ayant été détruit, on était réduit depuis plusieurs siècles à transporter l'eau 
du fleuve à dos de mulet, lorsque Philippe II chargea un habile mécani- 
cien, Januelo, né à Crémone, que Charles-Quint, après avoir reconnu sa 
grande habileté, amena d'Italie en Espagne, de remplacer cet état de 
choses par un mécanisme. Januelo résolut la question au moyen d'un 
moteur qui porte son nom et d'un pont semblable, a-t-on prétendu, à 
celui au moyen duquel Jules César fit traverser le Rhin à son armée. 

M. de la Escosura, chargé de restaurer ce fonctionnement, qui date de 
1571 le décrit dans tous ses détails. 

À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 MARS 1895. 

PRÉSIDÉE PAR M. LCEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS j 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction purlique, des Beaux- Arts et des 
Cultes adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection faite par l'Académie de M. Callandreau 
pour remplir, dans la Section d'Astronomie, la place laissée vacante par 
le décès de M. le contre-amiral Mouchez. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Callandreau prend place parmi 
ses Confrères. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 10.) ^9 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation aux dérivées partielles; 
Note de M. Emile Picard. 

« On sait le rôle très important que joue en Analyse et en Géométrie 
l'équation aux dérivées partielles 

^ ' dx"- dy 2 ' 

où k désigne une constante positive. Les problèmes classiques relatifs 
aux fonctions harmoniques se posent pour les intégrales de cette équa- 
tion. J'ai montré comment on pouvait les résoudre en supposant même 
que le point (x, y), au lieu de rester sur un plan simple, se déplace sur 
une surface de Riemann. On doit toutefois jusqu'ici se borner au cas d'une 
surface de Riemann ouverte, c'est-à-dire ayant un bord; des difficultés 
subsistent relativement à la surface fermée. Je crois avoir réussi à les lever : 
c'est ce que je vais exposer succinctement en me restreignant au cas du 
plan simple. La considération d'une surface à plusieurs feuillets, au lieu 
du plan, n'introduit pas d'ailleurs de sérieuses complications. 

» 1. On veut démontrer l'existence d'une solution de l'équation (i), 
fonction bien déterminée de x et y, et en général continue, sauf aux 
points 15 2 , . . ., 0„ et au point à l'infini. On suppose que, dans le voisi- 
nage de O;, la fonction puisse se mettre sous la forme 

folog^+p,- (l = I,2, ...,7l), 

$i étant une constante, r t désignant la distance du point (x, y) au point O;, 
et la fonction v t étant continue en O t . 

» Pour le point à l'infini, on suppose que, en posant r = \/x 2 -\-y-, la 
fonction se mette sous la forme 

— alogr-f- V, 

V étant continue à l'infini, et <x désignant une constante. Nous faisons les 
hypothèses 

&•>— 2 (i ~ i, 2, .. ., n), a>2 

et, de plus, 

(2) a + ^H-P 2 H-...P»<o. 
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» 2. La démonstration repose sur un emploi convenable du procédé 
alterné, dont M. Schwarz a fait un si heureux usage dans l'étude de l'équa- 
tion de Laplace, mais il est nécessaire de mettre en évidence deux lemmes 
indispensables. Nous énoncerons le premier en nous plaçant dans le cas 
le plus simple. Considérons deux cercles concentriques C et C, de rayons 
R et R' (R > R'), et soient deux intégrales de l'équation (i), continues 
dans G et prenant respectivement sur cette courbe les valeurs constantes 
A et B. Sur le cercle C les intégrales prendront les valeurs A' et B', et 
l'on peut, étant donné un nombre H, trouver un nombre q plus petit que 
l'unité, de telle sorte que 

|A'— B'|<|A--B|-$r, 

pourvu que A et B ne soient pas inférieures (il s'agit de la valeur relative) 
au nombre H; la démonstration de ce point suppose essentiellement 

» Passons au second lemme, qui est immédiat. Considérant un contour 
quelconque C, ayant à son intérieur les points ( , 2 , . . ., O n , j'envisage 
l'équation 

Lv = kr^r^.\ r r^e v . 

Soit s un nombre positif fixe aussi petit qu'on voudra. Si les valeurs 
d'une intégrale v continue à l'intérieur de C sont, sur ce contour, infé- 
rieures à un nombre convenable H, on aura, à l'intérieur de l'aire, 

v = v' — 7], 

v r désignant la fonction harmonique prenant sur C les mêmes valeurs 
que ç, et tj désignant une fonction positive qui est inférieure à s. 

» 3. Revenons maintenant au problème proposé. Nous prenons deux 
cercles concentriques C et C, de rayons suffisamment grands R et 
R'(R> R'), contenant à leur intérieur les points O if . . ., O n . 

» Toutes les fonctions que nous allons considérer satisfont à l'équa- 
tion (i). On part d'une première fonction u { , définie dans C, ayant les 
singularités données enO,, O a , . .-., O n et prenant sur C des valeurs com- 
prises entre G et H (H< G). Cette fonction u { prend certaines valeurs 
sur C; on forme une fonction v x définie a l'extérieur de C', ayant la singu- 
larité donnée à l'infini et prenant sur C' les mêmes valeurs que u K . Cette 
fonction v { prend certaines valeurs sur C; on forme alors une fonction w 2 , 
définie dans C, ayant aux points O les singularités données, et prenant 
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sur C les valeurs de *v On continue ainsi indéfiniment, ce qui donne les 
deux suites 

U ) , U>2 » • • • » "-n f • ' ' » 
V { , V 2 , •••> Vn> •••• 

)> A l'aide du second lemme et en s'appuyant sur l'inégalité (2), on 
montre que, si G et H ont été pris assez petits (en valeur relative), tous 
les u sur G seront supérieurs à H; le premier lemme permet alors de dé- 
montrer que u n et v n tendent respectivement vers les limites u et v. A l'aide 
de ces deux limites, l'existence de la fonction cherchée se trouve établie. 

» Je développerai ailleurs cette démonstration, et les conséquences qui 
résultent du théorème précédent pour plusieurs questions d'Analyse. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la méthode spectro-photo graphique qui per- 
met d' obtenir la photographie de la chromosphère, desfacules, des protubé- 
rances, etc. Note de M. J. Janssen. 

« Les physiciens astronomes obtiennent aujourd'hui, avec un succès 
croissant, la photographie de la chromosphère solaire, des protubérances 
et même des facules. 

» Parmi eux, M. Haie se distingue tout spécialement par les très inté- 
ressantes photographies qu'il a obtenues et dont il a envoyé des spéci- 
mens à l'Académie. 

» Le principe de la méthode employée réside essentiellement dans 
l'emploi d'une seconde fente placée devant la plaque sensible et destinée 
à isoler dans le spectre le faisceau de rayons avec lequel on veut obtenir 
l'image en question. 

» Je demanderai à l'Académie la permission de lui faire remarquer que 
le principe de cette seconde fente a été très nettement indiqué par nous 
dans les Communications faites à l'Académie en 1869, et, avec plus de dé- 
tails, dans une Communication faite au Congrès de l'Association britan- 
nique tenu à Exeter la même année. 

» Voici la Note insérée au Compte rendu des séances du Congrès, 
page 3o des Notes et Communications : 

» Méthode pour obtenir des images monochromatiques des corps lumineux . — 
A la suite de l'éclipsé du 18 août 1868, j'ai proposé une méthode pour obtenir les 
images monochromatiques des corps lumineux {Comptes rendus, 11 janvier 1869 et 
22 mars 1869). 
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» J'ai l'honneur de donner à l'Association britannique quelques détails sur cette 
méthode. 

» Imaginons qu'on fasse tomber l'image d'une flamme (pour prendre un exemple) 
sur la fente d'un spectroscope : le spectfe formé résultera, dans le sens de sa hauteur, 
de la juxtaposition de tous les spectres linéaires fournis par les rayons lumineux qui 
pénètrent par divers points de la fente. 

» Supposons maintenant qu'on place, au point où le spectre se forme dans la lunette 
oculaire (tournée vers l'œil), une seconde fente parallèle à la première : cette fente 
isolera dans le spectre une ligne lumineuse d'une réfrangibilité et d'une couleur dé- 
terminées suivant le point du spectre où elle aura été placée. La hauteur de cette ligne 
et ses divers degrés d'intensité lumineuse seront en rapport avec celles de l'image de 
la flamme au point où elle est coupée par la fente du spectroscope. 

» Si l'on imagine maintenant que le spectroscope tourne autour d'un axe passant 
par les deux fentes, alors les diverses parties de l'image lumineuse viendront succes- 
sivement produire leur ligne monochromatique dans la lunette d'exploration, et si le 
mouvement rotatif est assez rapide, la succession de toutes ces lignes produira une 
impression totale qui sera l'image de la flamme formée avec les rayons d'une seule 
réfrangibilité. 

» En déplaçant la fente oculaire, on pourra obtenir la série des images monochro- 
matiques de cette flamme. 

» Pour avoir plus d'égalité dans l'intensité des diverses parties d'une même image, 
on pourrait donner à la fente une ouverture plus grande vers les points les plus éloi- 
gnés de l'axe de rotation. 

» Appliquée au soleil, cette méthode pourrait fournir les images de l'ensemble des 
protubérances. 

» Pour la vision d'une protubérance isolée, la méthode de M. Huggehs, appliquée 
par M. Zôllner, peut avoir certains avantages; mais le moyen actuel permettrait d'ob- 
tenir l'ensemble du phénomène et, d'ailleurs, c'est surtout comme méthode pour ob- 
tenir la série des images monochromatiques des corps lumineux que je la considère 
comme intéressante (*). » 

» On voit que la méthode est très générale et permet d'obtenir succes- 
sivement l'ensemble des images monochromatiques d'un corps lumi- 
neux. 

» M. Haie a substitué le mouvement rectiligne au mouvement rotatif. 
C'est par le choix judicieux des radiations à isoler pour obtenir l'image 
que M. Haie a obtenu les succès auxquels nous applaudissons tous. 

w Je ne veux ici que constater que la méthode que je proposais dès 1 869 
a été le point de départ et sert actuellement de base aux méthodes em- 
ployées actuellement pour obtenir la photographie des phénomènes cir- 
comsolaires. » 

(*) Report of the thirty-miath meeting of the British Association (Exeter, 1869). 
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CHIMIE MINÉRALE. — Analyse des cendres du diamant; 
par M. Henri Moissan. 

« Dans les recherches analytiques qui ont précédé nos études sur la 
production des variétés denses de carbone, il nous a semblé indispensable 
de caractériser les matières minérales qui se rencontrent dans les cendres 
du carbone cristallisé. Cette quantité de cendres étant excessivement 
faible, je me suis adressé surtout au boort, qui est d'une valeur moins 
grande et qui renferme plus de matières étrangères que les pierres d'une 
grande limpidité. La méthode analytique employée variait suivant le corps 
à reconnaître. Mais ce sont surtout les études microchimiques qui nous ont 
permis d'établir quelques réactions d'une grande netteté. Nous avons 
employé aussi l'analyse spectrale, mais la présence du fer, qui donne au 
spectroscope un si grand nombre de raies, compliquait singulièrement 
ces recherches. Cette méthode nous a cependant permis de contrôler 
l'existence de quelques traces de corps simples mis en évidence par les 
réactions microchimiques. 

» Le fer a été caractérisé surtout par le sulfocyanure de potassium. On 
agissait soit sur la solution chlorhydrique ou sulfurique des cendres, soit 
sur une solution acide, après fusion, avec une trace de carbonate de soude 
absolument pur. 

)> La silice était décelée au moyen de la perle de sel de phosphore. On 
reconnaissait ainsi à la loupe une trace de silice insoluble au milieu de la 
perle. C'est la réaction la plus sensible que nous ayons trouvée pour ce 
corps. 

» Le titane était recherché au moyen de la réaction de M. Lévy : action 
de l'acide titanique sur la morphine en solution dans l'acide sulfurique ('). 
On opérait soit directement sur les cendres, soit après attaque au bisul- 
fate. 

» Le calcium était reconnu au microscope, grâce à la formation d'oxalate 
de chaux cristallisé. 

» Le magnésium se caractérisait de même au microscope par la produc- 
tion de phosphate ammoniaco-magnésien. 

(*) Lévy, Contributions à l'étude du titane ( Thèse de la Faculté de Paris, 1891 et 
Comptes rendus, 29 novembre, i3 décembre 1886). 
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» Tous les fragments de diamant, avant d'être brûlés dans l'oxygène, 
étaient traités par l'acide fluorhydrique, puis par l'eau régale bouillante, 
enfin lavés à l'eau et séchés à l'étuve. Nous ne donnerons pas le poids des 
cendres lorsqu'il était inférieur à { milligramme. 

» N° 1. Boort du Cap : Aspect gras, coloration violette, cristallisation tourmentée. 
D = 3 >49> P = 0,387.. Cendres : o,ooo5, correspondant à o, i3 pour 100 de boort. Les 
cendres sont blanches, sauf un point ocreux; elles sont très légères et ont conservé 
la forme générale du cristal, tout en présentant l'aspect de feuillets entr'ouverts. 

Fer Abondant, caractérisé directement sur la solution chlorhy- 

drique des cendres. 

Silicium Réaction très nette par la perle. 

Calcium Traces par l'oxalate de chaux, vérifié au spectroscope. 

Magnésium... Réaction nette, mais très faible, par le phosphate ammo- 

niaco-magnésien . 

» N" 2. Deux morceaux de boort du Cap ; Aspect gras, pointements cristallins, 
couleur gris fer. D = 3,49, P = o,i46. Cendres très faibles, d'un poids inférieur à 
| milligramme, de couleur ocreuse, ayant conservé la forme primitive du cristal. Fer 
abondant. Silicium très net par la perle. Pas de titane. Calcium : traces. Magnésium : 
traces. 

» N° 3. — Boort du Cap : aspect gris-fer; D = 3,48, P = o,o 9 3. Cendres très 
faibles d'un blanc gris. Fer : réaction très nette; silicium : réaction très nette. 

» N° 4. — Carbonado du Brésil : d'une grande dureté; aspect d'anthracite. 
D = 3,5o, P~ 0,097. A donné à la combustion un poids d'acide carbonique corres- 
pondant à 0,96 de carbone. Cendres dont le poids est inférieur à o mm ,5, mais en plus 
grande quantité, comparativement, que le n° 3. Ces cendres sont d'une couleur rouge- 
brique, très dures, d'un aspect granuleux. 

Fer Réaction très nette, forme la majeure partie des cendres; 

peut être caractérisé par le ferrocyanure et même par la 

perle de borax. 

Calcium En très petite quantité. Vérifié au spectroscope. 

Magnésium... Douteux. 
Titane Néant. 

». N° 5. — Carbonado du Brésil : de couleur noire, d'aspect chagriné, présentant 
au microscope des stries alternativement blanches et noires. P = o,354. Il a fourni, 
après la combustion : cendres, 0,017, > oit 4,8 pour 100. Il nous a été possible de 
faire une analyse quantitative de ces cendres; voici les résultats obtenus : 

Pour 100 Pour 100 

de cendres. de carbonado. 

Sesquioxyde de fer 53,3 22 

Silice 33 }ï tj £ 

Chaux ^,2 6,6 

Magnésie Traces » 
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» N° 6. — Boort du Brésil : fragments rouges. Surface cristalline renfermant des 
veines transparentes, de couleur ocreuse. £> = 3,49, P =o,i3o. Cendres très faibles, 
inférieures à o mm ,5, à feuillets blancs et ocreux. Ces cendres, plus difficilement atta- 
quables que celles du carbonado, ont dû être reprises par le carbonate de potasse. 

Fer Réaction très nette par le sulfocyanure et le ferrocyanure. 

Silicium Abondant par la réaction de la perle. 

Magnésium . . . Douteux. 

Calcium Très faible. 

Titane Néant. 

» Pas de didyme, pas d'aluminium. 

» No 7. _ Boort du Brésil : Fragments verts, transparents, très réfringents, pré- 
sentant quelques faces cristallines très nettes. D = 3,47, P = o,o 9 3. Cendres insigni- 
fiantes, légèrement jaunâtres. Les diamants tout à fait transparents en ont seuls donné 
une quantité plus faible. 

p er Néant. 

Silicium Réaction nette à la perle. 

» N° 8. — Diamant du Cap taillé : très légèrement jaunâtre, belle limpidité, fluo- 
rescent. D = 3,5i, P = 0,126. Cendres à peine visibles; le fer a pu être caractérisé 
avec une grande netteté. 

» En résumé, tous les échantillons de boort et de diamant du Cap que 
nous avons étudiés renfermaient du fer. Ce métal formait, du reste, la ma- 
jeure partie des cendres. Nous l'avons retrouvé dans les cendres du car- 
bonado et du diamant du Brésil, sauf dans une variété de boort de couleur 
verte qui en était totalement dépourvue. Enfin nous avons caractérisé, dans 
tous ces échantillons, l'existence du silicium et, dans la plupart, la pré- 
sence du calcium. Nous rappellerons que M. Daubrée a indiqué l'existence 
de ce métal alcalino-terreux dans certains fers natifs, tels que ceux 
d'Ovifak. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés nouvelles du diamant; 
par M. Henri Moissan. 

« Les chimistes qui ont étudié les propriétés du diamant ont surtout 
porté leur attention sur l'action que l'oxygène exerce sur ce corps à haute 
température. Nous avons été amené à reprendre l'étude plus méthodique 
des propriétés du diamant. 
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^ » Bien que cette action de l'oxygène fût connue depuis longtemps, on 
n'avait aucun renseignement sur la température exacte de la combustion 
du diamant. Dans des expériences mémorables qui ont servi à fixer le 
poids atomique du carbone, Dumas et Stas (') avaient réalisé cette expé- 
rience au moyen d'un tube de porcelaine, chauffé dans un fourneau de 
terre. La plupart des chimistes qui, depuis cette époque, ont eu à brûler du 
diamant, ont opéré cette combustion dans la porcelaine et sur une bonne 
grille à analyse organique. Dès le début de ces recherches, nous avons 
remarqué qu'il y avait des différences très grandes dans les températures 
de combustion des différents échantillons. 

» Pour déterminer ces températures de combustion, nous avons em- 
ployé la pince thermo-électrique de M. Le Chatelier, placée dans un tube 
de porcelaine vernissé à l'intérieur et à l'extérieur. La soudure se trouvait 
disposée sur un petit support de platine qui recevait le diamant à brûler. Cet 
appareil, fermé à chaque extrémité par des ajutages de verre mastiqués 
sur le tube de porcelaine, permettait de voir la combustion qui s'effec- 
tuait dans un courant d'oxygène pur. Deux petits barboteurs à eau de 
baryte étaient intercalés dans l'appareil, l'un après l'oxygène pour s'as- 
surer de sa pureté, l'autre après le tube de porcelaine pour reconnaître le 
commencement de la combustion. 

» Lorsque l'on élève lentement la température dans ces conditions, la 
combustion du diamant, accusée par Faction de l'acide carbonique sur 
l'eau de baryte, se produit lentement et sans dégagement visible de lu- 
mière. Mais si l'on dépasse ce point de 4o° à 5o°, la combustion se fait 
avec éclat et le fragment est entouré par une flamme très nette. 

» N° 1. — Carbonado de couleur ocreuse : brûle avec flamme à une température 
de 690 . 

» N° % — Carbonado noir à aspect chagriné : brûle avec flamme à une température 
comprise entre 710 et 720 . 

» N° 3. — Diamant transparent du Brésil : commence à brûler sans flamme à la 
température de 760 8 à 770 . 

» N° 4. — Diamant transparent du Brésil nettement cristallisé ( 2 ) : commence à 
brûler sans éclat entre 760° et 770 . 



(*) Dumas et Stas, Recherches sur le véritable poids atomique du carbone (An- 
nales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. I, p. 5). 

( 2 ) Ce diamant, qui avait été chauffé préalablement dans une brasque en charbon à la 
C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 10.) 60 
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» No 5, _ Diamant taillé du Gap : commence à brûler sans éclat de 780 à 790 . 

» No g. _ Boort du Brésil : commence à brûler sans éclat à la température de 790 
et brûle avec flamme à 84o°. 

» n° 7. — Boort du Gap : brûle sans éclat à 790 et avec flamme à 84.0 comme le 
précédent. 

» N° 8. — Un fragment de boort très dur, impossible à tailler, rayant les meules 
d'acier sans être entamé par l'égrisée, n'a commencé à brûler sans flamme qu'à 8oo° 
et à brûler avec éclat qu'à 875°. 

)> Chauffés dans l'hydrogène à 1200 , les diamants du Cap ne chan- 
gent pas de poids. Lorsque Ton opère sur des pierres taillées, un peu 
jaunâtres, il arrive qu'elles changent légèrement de teinte, s'éclaircissent 
et parfois aussi perdent de leur limpidité. 

)> Le chlore sec n'agit pas sur le diamant entre 1 100 et 1200 . Il en est 
de même du gaz acide fluorhydrique dans les mêmes conditions. 

» La vapeur du soufre n'attaque le diamant qu'à très haute température. 
Il faut chauffer à la température de 1000 , prise à la pince thermo-élec- 
trique, pour que cette réaction puisse se produire. Mais avec le diamant 
noir, la formation de sulfure de carbone se produit facilement dès la tem- 
pérature de 900 . 

» La vapeur de sodium est sans action sur le diamant à la température 
de 6oo°. Le fer à son point de fusion se combine énergiquement au dia- 
mant et fournit une fonte qui, par refroidissement, laisse déposer du gra- 
phite. Le platine fondu s'y combine aussi avec rapidité. 

» Le bisulfate de potasse et les sulfates alcalins en fusion n'attaquent pas 
le diamant. lien est de même pour le sulfate de chaux qui, à 1000 , n'a pas 
été réduit. 

» L'action des corps oxydants a déjà été étudiée avec soin. Il nous suf- 
fit de rappeler la séparation des différentes variétés de carbone, indiquée 
par M. Berthelot, au moyen du chlorate de potassium et de l'acide azo- 
tique. Dans un travail important, M. Ditte a démontré que l'acide iodique 
anhydre attaque à 260 toutes les variétés de carbone, sauf le diamant. 

» Le chlorate de potassium en fusion est sans action sur le diamant 
ainsi que le nitrate de potassium, tandis que le carbonado, comme l'a 
établi M. Damour, est attaqué dans ces conditions. 

température du chalumeau à oxygène, était recouvert d'une légère couche noire. 
Cette couche superficielle a disparu un peu avant la température de combustion 
du diamant. 
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» Une réaction curieuse nous a été présentée par les carbonates alca- 
lins. Lorsque l'on maintient un diamant dans du carbonate de potassium 
ou de sodium en fusion à haute température, il disparaît rapidement en 
donnant de l'oxyde de carbone. Cette réaction nous a amené à rechercher 
si le diamant ne contient pas une petite quantité d'hydrogène qui, dans ce 
cas, pourrait se dégager sous forme gazeuse et être facilement caractérisé. 

» Voici comment l'expérience était disposée : 

» Une nacelle de platine contenant le carbonate alcalin absolument sec et le dia- 
mant était placée dans un tube de porcelaine vernissé à l'intérieur et à l'extérieur 
et dans lequel on avait fait le vide après l'avoir, au préalable, rempli d'acide car- 
bonique. On portait ensuite le tube à la température de noo° et 1200°, et l'on re- 
cueillait le mélange gazeux qui se dégageait pour en faire l'analyse. Une solution de 
potasse enlevait l'acide carbonique. L'oxyde de carbone était absorbé par le sous- 
chlorure de cuivre en solution acide et le faible résidu restant, additionné d'oxygène, 
ne variait pas de volume sous l'action de l'étincelle. Nous estimons qu'on peut conclure 
de cette expérience que le diamant essayé ne renfermait pas d'hydrogène ou d'hy- 
drocarbure gazeux. 

» En résumé, la température de combustion du diamant est variable 
avec les différents échantillons; elle oscille entre 760 et 875°. En gé- 
néral, plus le diamant est dur, plus sa température de combustion est 
élevée. Si le diamant résiste, à 1200 , au chlore, à l'acide fluorhydrique, à 
l'action de différents sels, par contre, il est facilement attaqué à cette tem- 
pérature par les carbonates alcalins et cette décomposition sous forme 
gazeuse nous a permis d'établir que l'échantillon étudié ne renfermait pas 
d'hydrogène ou d'hydrocarbures. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le pancréas et les centres nerveux 
régulateurs de la fonction glycémique; par MM. A. Chauve au et 

M. KâUFMANN. 

« Les modifications de la fonction glycémique sont dues à des modifica- 
tions de la production autochtone du sucre dans l'économie animale. En 
effet, la dépense de cette substance se continue d'une manière incessante 
dans tous les Cas d'hyperglycémie ou d'hypoglycémie provoquées expéri- 
mentalement. De plus, la surproduction qui engendre l'hyperglycémie ré- 
sulte toujours d'une suractivité du foie (Comptes rendus, 6 et i3 février 
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i8o,3). Il s'ensuit que ce qui est à expliquer dans la pathogénie du dia- 
bète, c'est le mécanisme de cette suractivité. Il y a peu de temps encore, 
tous les efforts pour arriver à cette explication se concentraient plus ou 
moins autour de l'expérience, d'ailleurs si remarquable, de Cl. Bernard : 
la piqûre du plancher du quatrième ventricule produisant un diabète pas- 
sager. Aujourd'hui, notre attention est appelée sur un autre fait non moins 
considérable : le diabète produit par l'ablation du pancréas. Ce fait est 
acquis désormais à l'explication de la suractivité hépatique. Il démontre, 
d'une manière saisissante, ce que certains faits cliniques permettaient déjà 
d'entrevoir vaguement, à savoir que le pancréas est un frénateur du foie, 
un modérateur de sa fonction. 

» Comme les veines du pancréas se rendent dans la veine porte, on est 
tenté naturellement d'expliquer l'influence frénatrice de cette glande sur 
la fabrication du sucre dans le foie, en supposant une sécrétion pancréa- 
tique interne, dont les produits, versés dans le sang, sont apportés à la 
glande hépatique où ils participent à son fonctionnement. Comment? Le 
procédé, s'il existe réellement, serait à déterminer tout entier. On ne sait 
même pas d'où partir à sa recherche. Agit-il directement sur les matériaux 
que le foie change en sucre ou sur les organules élémentaires hépatiques 
qui opèrent cette transformation? C'est ce qu'on ne saurait dire. 

» En tout cas, en admettant qu'une démonstration expérimentale rigou- 
reuse donne corps un jour à l'hypothèse d'une action directe de la sécré- 
tion pancréatique interne sur le foie, ce ne serait là qu'une partie, et une 
petite partie, de la vérité. Les faits déjà connus, avec les faits nouveaux que 
nous avons à produire, tendent à montrer que cette sécrétion pancréa- 
tique exerce son action frénatrice surtout en agissant sur des centres 
nerveux régulateurs de l'activité du foie. Cet ensemble de faits nous at- 
tache, de plus, à l'idée que le pancréas est influencé lui-même par un ap- 
pareil nerveux régulateur de son activité. 

» Sans doute l'action exercée, dans le cas présent, par ces deux glandes, 
apparaît comme un phénomène d'ordre nutritif pur et simple ne dépen- 
dant, au fond, que des propriétés inhérentes au tissu propre de chacun de 
ces organes, mais le système nerveux ne saurait se dispenser d'intervenir 
pour le réglage de cette action. Comment s'opère ce réglage? Nous ne 
sommes plus au temps où les modifications fonctionnelles du foie pouvaient 
être rattachées exclusivement aux modifications de l'activité circulatoire, 
qui sont déterminées par les actions nerveuses vaso-motrices. Il y a, pour 
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les glandes, des nerfs excito-sécréteurs dont le fonctionnement entraîne 
corrélativement celui de nerfs vaso-dilatateurs ou vaso-constricteurs, sui- 
vant les cas. On n'a pas de raison pour refuser au foie, de même qu'au 
pancréas, ces nerfs excito-sécréteurs (Vulpian, Fr. Franck), ni pour s'ab- 
stenir de chercher dans l'axe cérébro-spinal (ce qui nous importe exclu- 
sivement pour le moment) les centres cellulaires desquels ces nerfs tien- 
nent leur activité. 

» Les enseignements de la Physiologie générale nous imposent même 
l'obligation de prévoir l'existence, non seulement de ces centres excito- 
sécréteurs, mais encore de centres antagonistes jouant, à l'égard du foie 
au moins, le rôle d'agents fréno-sécréteurs. 

» Une telle recherche est environnée des plus grandes difficultés. Elle 
exige la connaissance exacte des résultats produits par la section transver- 
sale de l'axe cérébro-spinal en certains lieux d'élection. C'est ce qui a été 
déjà fait bien souvent. Mais les expériences antérieures n'ont pas été exé- 
cutées dans les conditions qui donnent aux nôtres leur originalité. Visant 
le déterminisme de l'action exercée par le pancréas dans la fonction gly- 
cèmique, ces expériences ont réalisé des combinaisons variées, entre 
autres celle des sections médullaires avec l'ablation de la glande pancréa- 
tique. 

» A. Effets produits sur la fonction glycèmique par la section de la moelle 
épiniéreprés de son union avec le bulbe rachidien. — Le Tableau des expé- 
riences que nous avons à présenter sur ce sujet ajoutera peu de chose à ce 
que nous savons déjà de ce qu'il advient de la fonction glycèmique quand 
on coupe la moelle épinière près de son origine et qu'on entretient, pen- 
dant un certain temps, la vie de l'animal, au moyen de la respiration arti- 
ficielle. Mais ce Tableau constitue, pour ceux qui suivront, un terme de 
comparaison nécessaire. Les faits qu'il expose forment, du reste, le pre- 
mier anneau d'une chaîne, dont tous les éléments, méthodiquement coor- 
donnés, se tiennent étroitement. Nous avons de plus à en tirer nos pre- 
mières déductions fondamentales. 

» Toutes les expériences de notre étude, répéterons-nous, ont été 
exécutées sur des chiens à jeun. Toutes ont eu pour but de faire connaître 
l'influence qu'exercent, sur la fonction glycèmique, les facteurs particuliers 
introduits dans ces expériences, influence appréciée par la comparaison 
du sang artériel, au point de vue de la teneur en glycose, avant et après 
l'introduction de ces facteurs : 
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N os 

des 
expér. 

I. 

II. 
III. 
IV. 

Y. 

VI. 



Temps écoulé 
depuis la section 

sous-bulbaire,' 

jusqu'au moment 

des prises de sang 

faites après cette section 

et des prises 

de température. 



Glycose pour iooo 

contenue dans 

le sang artériel 



[ h 3o r 



I^O* 



au moment 

même 

de la section 

ou avant. 

1,428 
i,i5g 
0,980 
0,962 
0,981 
0,896 



4 h . 
6 h . 



après 
la section. 

gr 
2,390 

1 ,5oo 
1,961 

2,o4o 
I ,625 

[,857 
1 ,061 
1,268 



Augmentation 
rapportée 
à l'unité. avant 



Température 
rectale 



1,673 
1,294 
2,OOi 
2, I20 

1,656 
2 ,072 
i,t84 
i,4i5 



? 
? 

38°, 1 
? 

39 

38,5 
» 
» 



après. 

? 
9 

34°, 1 

9 

37,4 

36,4 

32 

3o 



» Ce Tableau démontre que la section de la moelle épinière agit dans 
le même sens que l'extirpation du pancréas, c'est-à-dire que cette section 
provoque de l'hyperglycémie. Évidemment cette hyperglycémie n'atteint 
généralement pas l'intensité de celle qui résulte de la suppression du pan- 
créas. L'accroissement de la glycose hématique, après qu'on a coupé la 
moelle à son origine, n'en est pas moins très manifeste. Nous rappellerons, 
du reste, que cet accroissement s'accompagne souvent de glycosurie. Ces 
caractères communs suffisent à justifier un rapprochement entre les résul- 
tats de la suppression du pancréas et ceux de la section bulbaire de l'axe 
cérébro-spinal. Il existe pourtant un caractère différentiel, ayant une réelle 
importance. Nous voulons parier de l'instabilité de l'hyperglycémie due à 
cette dernière opération. Après être rapidement arrivée à son maximum 
et s'y être maintenue un certain temps, l'hyperglycémie tend à décroître. 
Peut-être même, si la vie pouvait être suffisamment prolongée, cette hy- 
perglycémie se changerait-elle en hypoglycémie. 

» L'expérience VI a été introduite pour montrer cet amoindrissement. 
Il a pour cause principale les conditions déprimantes dans lesquelles se 
trouve le sujet et qui ne tardent pas à amener le refroidissement et la 
mort. Aussi la comparaison doit-elle être poursuivie ici, comme nous 
le faisons, entre l'animal dépancréatisé et celui qui a subi depuis peu de 
temps la section atloïdo-occipitale de la moelle épinière. La ressemblance 
est telle, alors, entre les deux sujets, qu'on est autorisé à les considérer 
comme étant placés sous une même influence, ou plutôt sous deux in- 
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fluences de même nature : chez l'un, la suppression du pancréas; chez 
l'autre, la paralysie de cette glande ou l'inhibition plus ou moins prononcée 
de sa sécrétion interne. 

» De l'effet produit par la section bulbaire sur la fonction glycémique, 
nous pouvons donc conclure que la section a isolé du pancréas un centre 
qui l'excite : d'où paralysie de l'organe, entraînant l'hyperglycémie, 
comme la suppression même de cet organe. Nous déduisons encore de 
cet effet qu'au delà de la section, il existe dans la moelle épinière un centre 
excito-sécréteur pour le foie. La suppression matérielle du pancréas, ou 
celle de son action physiologique par section bulbaire, ne porte pas 
d'atteinte à ce centre. Au contraire, il en devient plus actif, parce qu'il 
n'a plus d'antagoniste. Il y a alors surexcitation de la fonction glycoso- 
formatrice du foie, surexcitation qui s'atténue ensuite peu à peu, à cause 
des conditions déprimantes dans lesquelles la section de l'axe médullaire a 
placé le sujet. 

)> Conclusions. — i° L'action frénatrice que le pancréas exerce sur l'activité 
' glycoso-formatrice du foie paraît être sous la dépendance d'un centre excito- 
sécréteur des cellules chargées de la sécrétion interne du pancréas. 

» i° Ce centre est situé dans la partie encéphalique de l'axe médullaire. 

» 3° L'activité glycoso-formatrice des cellules hépatiques semble régie par 
un centre excito-sécréteur situé dans une des régions de la moelle épinière. 

» 4° L'action frénatrice du pancréas a chance de s'exercer sur ce centre 
excito-sécréteur plutôt que sur le foie lui-même. ' 

» Telles sont, à titre provisoire, les déductions, nécessairement incom- 
plètes, que nous nous croyons autorisés à tirer de notre première série 
d'expériences. On pourrait sans doute imaginer plus d'une autre explica- 
tion plausible des effets produits par la section bulbaire sur la fonction 
glycémique. Celle que nous nous proposons d'adopter momentanément 
répond à une inéluctable exigence : la nécessité de tenir compte des 
deux organes couplés qui constituent l'appareil glycoso-formateur ; celui 
qui règle la production ne doit pas plus être négligé que celui qui l'ac- 
complit. 

» B. Effets de la piqûre du plancher du quatrième ventricule comparés à 
ceux de là section de la moelle épinière près de son union avec le bulbe. — On 
peut les considérer les uns et les autres comme étant à peu près identiques : 
glycosurie passagère, hyperglycémie décroissante, c'est ce qui se remarque 
dans les deux cas. L'identité va même si loin, qu'elle ne laisse pas que 
d'étonner un peu; car la section médullaire, malgré la respiration artifi- 
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cielle, entraîne toujours la mort plus ou moins rapide; elle ne semble pas 
ainsi pouvoir permettre l'évolution de tous les phénomènes qu'entraîne la 
simple piqûre bulbaire. Cette identité d'effet fait nécessairement penser à 
l'identité de mécanisme. Aussi est-on amené tout naturellement à considérer 
la piqûre du plancher du quatrième ventricule comme une opération qui inhibe 
passagèrement le centre sécréteur du pancréas. L'enchaînement logique des 
faits nouveaux découverts depuis les travaux de Cl. Bernard conduit, 
comme on le voit, assez loin de sa théorie des effets produits par sa cé- 
lèbre opération. Ce n'est pas, du reste, la première fois qu'est émise l'opi- 
nion qu'elle agit par inhibition ou paralysie plutôt que par excitation du 
centre bulbaire. 

» Ce rapprochement entre le mode d'action de la piqûre du bulbe et 
celui de sa section transversale fixe un des points laissés indéterminés 
dans les conclusions tirées des effets de cette dernière opération : c'est 
dans le bulbe rachidien qu'il faut placer le siège du centre excito-sécréteur du 
pancréas. 

»'C. Le bulbe rachidien considéré comme centre fréno-sécréteur du foie. 
En attribuant le rôle de centre excito-sécréteur du pancréas au bulbe 
rachidien, nous faisons de cet organe un centre fréno-sécréteur pour le 
foie. Le bulbe, en effet, ne peut pas exciter le pancréas sans exercer, du 
même coup, une action frénatrice sur le foie. Mais ce n'est peut-être pas 
seulement ainsi par contre-coup que le bulbe modère la fonction glyco- 
sique. Les effets de la section bulbaire peuvent, en effet, être interprétés 
parfaitement comme étant le résultat de l'isolement d'un centre fréno- 
sécréteur agissant directement sur le foie, ou plutôt sur l'appareil nerveux 
périphérique de cette glande. Rien ne contredit cette déduction nouvelle. 
Si on l'acceptait, l'appareil hépato-pancréatique, envisagé comme agent 
de la fonction glycosique, pourrait être conçu de la manière suivante, au 
point de vue de ses relations avec ses centres nerveux régulateurs : 

» Il y a dans le bulbe rachidien un centre excitateur du pancréas et un 
centre frénateur du foie. Un centre excitateur de ce dernier existe dans la 
moelle épinière. 

» La sécrétion pancréatique interne, à part le rôle indéterminé quelle peut 
remplir en agissant directement sur le foie, excite le frénateur de la glande 
hépatique, et en modère l'excitateur. 

» Donc ', la suppression du pancréas amoindrit l'activité du frénateur hépa- 
tique et augmente celle de l'excitateur. Cest peut-être parce que cette double 
action se produit, que le trouble de la fonction glycémique, déterminé par la 
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suractivité du foie, est si accentué et si grave chez les sujets privés de pancréas. 

» Si la section bulbaire ne trouble pas la fonction glycémique aussi profon- 
dément que le fait la suppression du pancréas, c'est que cet organe, quoique 
soustrait à l'influence de son centre excitateur, n'est, sans doute, pas absolu- 
ment paralysé et peut, par sa sécrétion interne, continuer à exercer une cer- 
taine action modératrice sur le centre excito-sécréteur du foie. 

» Voilà, au complet maintenant, la théorie qui, lorsqu'on tient compte 
du pancréas et des effets de son ablation, découle des faits observés dans 
les expériences de section ou de piqûre bulbaire. Nous affirmons donc très 
franchement le rôle frénateur exercé directement par le bulbe dans la 
fonction glycoso-formatrice du foie. Gomme ce rôle se confond nécessai- 
rement, dans ses conséquences, avec celui que le bulbe remplit en tant 
qu'agent excito-sécréteur du pancréas, nous pouvons très bien, pour sim- 
plifier l'exposition de nos faits ultérieurs, nous servir à peu près exclusi- 
vement de la notion du centre frénateur direct de la glande hépatique, 
quand nous aurons à parler des influences modératrices que la moelle 
allongée exerce sur l'activité de cette glande. 

» Donc, nous reconnaîtrons que cette activité du foie est dirigée par un 
centre excitateur, placé dans la moelle épinière, en un point à déterminer, 
et par un centre frénateur, situé dans la moelle allongée : ce dernier à côté 
(et peut-être confondu avec lui) du centre excitateur du pancréas, dont 
l'influence, s' exerçant dans le même sens que celle du centre frénateur du 
foie, peut être jusqu'à un certain point négligée. Il est important pourtant 
de ne jamais perdre de vue que la sécrétion interne, réglée par ce centre 
excitateur du pancréas, excite le frénateur de la glande hépatique et en 
modère l'excitateur. 

)> La question est maintenant nettement posée et les démonstrations à 
donner très clairement indiquées. Nous pourrons donc parler plus aisé- 
ment des laborieuses études expérimentales que nous avons consacrées à 
ces démonstrations et des faits nouveaux qui s'y sont révélés. » 

ÉCONOMIE RURALE. — Fixation des torrents et boisement des montagnes ; 

par M. Chambrelejvt. 

« Dans la discussion du budget de l'Agriculture qui vient d'avoir lieu 
ces jours derniers à la Chambre des Députés, on a pu remarquer combien 
la question de la fixation des torrents et du boisement des montagnes avait 
été reconnue d'une importance capitale pour le pays. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 10.) OI 
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)> L'un des députés qui a fait ressortir le mal avec le plus d'énergie, 
M. Trélat, a signalé le déboisement comme une calamité publique, « et 
» un appauvrissement national », a ajouté un de ses collègues, M. Mon- 
taut. 

» Déjà, dans la discussion du budget de l'année 1892, un député de la 
région du sud-est, M. Lagnel, avait signalé l'urgence de ces travaux et 
avait surtout protesté contre le délai de quarante ans que l'on disait né- 
cessaire pour l'achèvement de l'œuvre. 

» Ce qui a été dit n'est que trop vrai, et, comme on l'a ajouté avec 
raison, le mal va chaque jour en augmentant. 

» Ce -qui est encore vrai et ce qu'on ne saurait trop répéter, c'est que 
l'œuvre peut être accomplie dans un délai bien moins long, et avec une 
dépense bien moins grande que celle du mal à réparer constamment. 

» Pour citer un exemple frappant à cet égard, il suffit de rappeler les 
inondations de 1875 du bassin pyrénéen, ravageant si cruellement la ville 
de Toulouse et de si vastes étendues de terrain et entraînant en outre la 
mort de plusieurs habitants du pays. Les dégâts furent évalués, dans un 
rapport officiel, à plus de cent millions. Eh bien! avec un chiffre de cent 
millions au plus, on eût boisé et fixé tout le bassin et arrêté le mal pour 
l'avenir. 

» En 1882 un orage, peu étendu cependant, qui avait traversé la vallée 
de l'Isère et s'était arrêté sur le massif de la Grande Chartreuse, avait 
causé des dégâts considérables sur les torrents non boisés et arrêté la cir- 
culation. Le Préfet en signalant le mal, demandait qu'il fût immédiatement 
réparé. « De larges surfaces de terrains », disait-il, ont été couvertes de 2 m 
à 3 m de déjections; des maisons ont été emportées et l'action a été si vio- 
lente qu'elle s'est étendue jusque dans la plaine. Le Ministre de l'Agricul- 
ture, qui était alors M. de Mahy, me chargea de l'examen du Rapport du 
Préfet. 

» La première chose qui me frappa c'est qu'au milieu du bouleversement 
qu'avaient produit les torrents débordés, un seul n'avait pas subi de dé- 
gâts, bien qu'il eût été au moins aussi exposé que les autres à l'orage. Il 
avait été préservé par quelques travaux de barrages, fort peu coûteux, qui 
y avaient été exécutés précédemment. 

» Quelque temps après, un fait contraire au débordement si funeste des 
torrents se produisait. L'étiage de la Durance baissait de o m , 80 au-dessous 
du plus bas étiage connu jusqu'ici, et nous étions obligé d'abaisser les seuils 
des prises d'eau des canaux d'irrigation pour assurer l'alimentation de 
ces canaux. 
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«Ainsi les eaux des crues, qui sont un danger public, augmentent de 
plus en plus, tandis que les eaux d'étiage, qui sont un bienfait pour l'irri- 
gation des terres en été, tendent de plus en plus à diminuer. 

•» Mais ce n'est pas seulement au point de vue de l'irrigation que la ré- 
duction des eaux d'été porte un tort considérable au pays; un intérêt 
général, d'un ordre encore plus élevé, ne se ressent pas moins de cette 
réduction des eaux. Tous les fleuves et rivières qui servent aujourd'hui à 
la navigation intérieure de la France souffrent, en effet, de cette réduction 
des eaux d'étiage, comme les riches vallées qu'ils traversent souffrent de 
l'abondance de leurs crues. 

» En outre, pendant que les eaux des orages se précipitent des flancs 
dénudés des montagnes, sans aucune réserve pour l'alimentation de l'été, 
elles détachent, des torrents ravinés, des terres et des graviers, qui en- 
combrent le lit des rivières privées d'eau et augmentent de plus en plus, 
par ces deux causes réunies, les difficultés de la navigation. 

» Un second intérêt général du même ordre souffre encore des dégra- 
dations des torrents dans la partie supérieure des montagnes. 

» Tous les ans, le Ministre des Travaux publics est obligé d'allouer des 
crédits supplémentaires pour réparer les dégradations causées aux routes 
par les éboulements des montagnes et y rétablir une circulation très sou- 
vent interrompue par les terres ou les rochers précipités de ces mon- 
tagnes. 

w J'ai été témoin moi-même, pendant l'exécution des travaux dont j'ai 
été chargé dans les Alpes, non seulement des effroyables dégradations de 
nos routes, mais des accidents les plus graves arrivés aux ouvriers chargés 
d'en assurer la viabilité. J'en ai vu périr un à mes côtés, dans l'accomplis- 
sement de ses dangereuses fonctions, atteint par des blocs qui se déta- 
chaient du torrent débordé. 

» Il y a quelques années, les ingénieurs de l'Isère, pressés de terminer 
l'ouverture de la route n° 91, qui, en dehors des intérêts généraux de la 
circulation, présentait des intérêts stratégiques de premier ordre, les ingé- 
nieurs, disons-nous, déclaraient que la route était terminée sur son par- 
cours, excepté au pied du torrent de Vaudaine. 

)> Rien ne pouvait être fait sur ce point, disaient les ingénieurs, tant que 
le bassin n'aurait pas été fixé par des barrages et des reboisements. L'Ad- 
ministration des forêts, à qui la situation fut exposée, répondait au Ministre 
que les travaux de fixation de ce torrent n'avaient pu encore être exécutés 
faute des fonds nécessaires. 
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» Le Ministre des Travaux publics, sur l'avis du Conseil général des 
ponts et chaussées, n'hésita pas à prélever sur les fonds des routes la somme 
nécessaire pour les travaux de fixation et de boisement du torrent et mit 
la somme à la disposition de l'Administration forestière. 

» Nous n'avons parlé jusqu'ici que des dégradations et interruptions de 
circulation produites par les torrents sur les routes et chemins ordi- 
naires. Mais le mal est bien plus grand et ses conséquences bien plus graves 
encore, si nous jetons les yeux sur les voies ferrées. 

» Les lignes du réseau de la Méditerranée ont eu tellement à souffrir, 
dans ces dernières années, des éboulements des montagnes, que les ingé- 
nieurs de la Compagnie nous disaient que, sur plusieurs lignes, il devien- 
drait bientôt nécessaire, si le mal continuait, d'abandonner certaines 
parties déjà construites, qui passent au pied des torrents, pour les établir 
en souterrain au-dessous des mêmes torrents. 

» Sur la seule ligne du Rhône au Mont-Cenis, il résulte, des états qui 
nous ont été donnés par les ingénieurs de la voie, que les travaux de dé- 
blaiement et autres qu'ont nécessités les éboulements sur le chemin ont 
donné lieu jusqu'ici à une dépense de plus de 872 ooo fr . 

» Le Directeur de la construction de ces grands travaux avait adressé, 
à la fois aux Ministres des Travaux publics et de l'Agriculture, un rapport 
des plus remarquables où il signalait le mal et demandait qu'on s'occupât 
d'y porter remède. 

» Au moment, disait-il, où l'on dépense cinq milliards pour étendre le réseau des 
chemins de fer dans les régions où les transports de voyageurs et de marchandises 
sont très limités, n'est-il pas de la plus haute raison de demander le vingt-cinquième 
de ce formidable chiffre, 200 millions environ, pour accomplir une œuvre essentielle, 
indispensable à l'existence de plusieurs départements et d'où dépend en même temps 
la sécurité des communications d'une partie du pays. 

)> Et le Directeur de ce grand réseau de la Méditerranée offrait, pour 
l'œuvre dont il motivait si bien l'impérieuse nécessité, un large concours 
pécuniaire de la Compagnie, concours si bien justifié par les dégradations 
qu'éprouvaient ses chemins de fer par suite des débordements des tor- 
rents. 

» Si des Alpes nous passons aux Pyrénées, le mal, quoique existant dans 
des proportions moindres, s'y révèle cependant d'une manière flagrante. 

» Pour en donner une idée, nous citerons ce fait, c'est que l'Etat ayant 
construit lui-même plusieurs lignes de chemins de fer qui ont été livrées 
après, pour leur exploitation, à la Compagnie des chemins de fer du Midi, 
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la Compagnie n'a consenti à prendre livraison de ces lignes que sous la ré- 
serve que toutes les dégradations qui y seraient produites par les torrents 
des montagnes qui les dominent resteraient à la charge de l'État, jusqu'à 
ce qu'il ait fait exécuter dans les montagnes les travaux nécessaires pour 
fixer les versants qui menacent ces lignes. 

» Il y a quelques années, la situation des deux fleuves de la Garonne et 
de la Gironde, ainsi que celle du port de Bordeaux, au point de vue de la 
navigation, donnaient de telles préoccupations au Gouvernement, que le 
Ministre des Travaux publics nommait une Commission d'inspecteurs géné- 
raux des ponts et chaussées, d'officiers supérieurs de la marine, d'ingénieurs 
hydrographes, parmi lesquels notre confrère Bouquet dé la Grye, des 
membres de la Chambre de Commerce, du Conseil général et du Conseil 
municipal de la ville de Bordeaux, pour l'examen de la question. 

)> Le but de cette Commission était ainsi défini : Étudier les questions 
complexes que soulève l'examen des travaux à exécuter pour l'améliora- 
tion du port de Bordeaux, de la Garonne maritime et de la Gironde. 

» Après de nombreuses séances, la Commission proposa de prendre en 
considération un certain nombre de projets, mais elle termina ses conclu- 
sions par un avis ainsi conçu : 

» Enfin, la Commission émet le vœu qu'une entente puisse s'établir entre le Ministre 
de l'Agriculture et celui des Travaux publics, à l'effet de prendre les mesures néces- 
saires pour opérer, dans une large mesure, le gazonnement et le reboisement des 
parties supérieures du bassin de la Garonne sujettes à érosion. 

» Le Ministre, M. de Mahy, étudiant la question avec tout l'intérêt et le 
soin consciencieux qu'il portait à tout ce qui concernait l'Agriculture, fut si 
frappé des observations que nous venons de résumer, il reconnut si bien 
en outre ce fait, que les dépenses à faire étaient inférieures au mal à 
arrêter, sans compter les immenses avantages à obtenir, qu'il nous dit : 
« Ce n'est pas seulement une question urgente, c'est une question qui 
» s'impose comme un devoir absolu au Ministre chargé d'en hâter la solu- 
» tion ». 

« Envisageant d'ailleurs les intérêts multiples qui devaient profiter de 
l'œuvre du boisement, il créa une Commission mixte composée d'inspec- 
teurs généraux des forêts et des inspecteurs de tous les services qui avaient 
tant à profiter des travaux à faire. 

» Dans une séance de la Commission qui fut présidée par M. Méline, 
qui avait succédé à M. de Mahy, le nouveau Ministre constata l'importance 
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des services qu'elle pourrait rendre, non seulement par le concours 
éclairé de chacun de ses membres, mais en outre par les allocations qu'ils 
pouvaient faire ajouter à celles déjà affectées à l'œuvre, sur le budget de 
l'Administration forestière. La Commission se partagea ensuite le travail, 
de manière à fournir tous les éléments d'un projet d'ensemble où seraient 
résumés les avantages à retirer par chaque service et le concours à donner 
en raison de ces avantages. 

« Quelques jours après, le Ministre exposait à là tribune de la Chambre, 
dans les termes les plus énergiques, la gravité du mal et les avantages qui 
devaient résulter des travaux à faire. 

» Les représentants des départements menacés, disait-il, les Préfets, les ingé- 
nieurs, tous me répètent qu'il y a dans les Alpes et les Pyrénées certains départements 
qui se fondent littéralement, où les montagnes dénudées glissent dans la plaine et où 
les plus grand malheurs sont à redouter si l'on ne prend des mesures promptes et 
énergiques. 

» Voulez-vous avoir la responsabilité de ces catastrophes menaçantes ? 

disait-il aux députés. 

» Et le Ministre ne prévoyait pas encore l'épouvantable catastrophe 
de Saint-Gervais, qui eût pu être au moins atténuée, dans sa partie infé- 
rieure, si les terrains eussent été suffisamment défendus sur ces points ! 

» Le relevé des pertes infligées au pays par les grandes inondations, ajoutait le 
Ministre, a appris que celle de i856 avait coûté plus de 220 millions à la France et il 
a été calculé que les inondations des quarante dernières années avaient causé des 
ravages pour une somme supérieure à 700 millions. 

» Et il ne faut, Messieurs, que 200 millions au maximum pour aehever l'œuvre en- 
tière de salut et de sauvegarde pour l'avenir ! 

» Et encore ces 200 millions seront-ils restitués à la France par les richesses fores- 
tières qu'ils nous donneront, tout en évitant à l'avenir ces désastres de 220 et 700 mil- 
lions. 

» La question qui vous est soumise, disait en terminant le Ministre, intéresse di- 
rectement plus de vingt-sept de nos départements et indirectement quarante autres, 
c'est-à-dire plus de la moitié de la France. 

» A la suite du discours du Ministre, la Chambre, sans hésiter et malgré 
une longue et forte résistance du rapporteur du budget, votait un premier 
crédit supplémentaire de 2 6ooooo fr , détaché d'un autre service, pour 
être attaché au boisement des montagnes. 

» Pendant ce temps, les membres de la Commission mixte, de leur côté, 
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préparaient laborieusement tous les documents nécessaires pour la rédac- 
tion d'un projet d'ensemble dont M. Trélat demandait encore la rédaction 
à la Chambre, dans une de ses dernières séances, et dont l'exécution 
complète aurait pu certainement être réalisée dans un espace de dix à 
quinze ans au plus. 

» Combien l'œuvre serait avancée aujourd'hui et je puis dire près 
d'être accomplie, s'il avait été donné suite à toutes les études si conscien- 
cieusement faites par la Commission mixte nommée par M. de Mahy! 

w En résumé, l'œuvre totale à réaliser pour empêcher de grands malheurs 
et la destruction d'une partie du territoire de la France n'exigera pas une 
dépense de 200 millions, la vingt-cinquième partie^, avons-nous dit, des 
5 milliards affectés à des chemins de fer non seulement moins urgents, 
mais dont ^quelques-uns ont besoin de ces travaux de boisement pour 
assurer leur viabilité. 

» Les bienfaits à réaliser équivaudront à des milliards, comme l'a dit 
avec raison l'honorable M. Trélat, sans compter la sécurité des habitants 
et le développement matériel et moral des populations. 

)) Retarder une telle opération, sous prétexte de ménager les intérêts 
du Trésor, ce n'est pas seulement une fausse économie, ce serait une mau- 
vaise gestion des intérêts financiers de l'État. 

» Ajoutons, avec l'honorable ancien Ministre de l'Agriculture, que la 
prompte réalisation de l'œuvre s'impose comme un devoir, auquel ne peut 
manquer une administration éclairée et soucieuse des intérêts de la 
France. » 

M. Favé présente, à propos de cette Communication de M. Chambre- 
lent, les observations suivantes : 

« De grandes inondations ayant eu lieu en i856, dans différentes ré- 
gions du centre de la France, je fus envoyé dans la vallée de l'Allier pour 
porter des secours en argent aux habitants dépourvus de ressources, ce 
qui me donna l'occasion de parcourir la vallée dans une grande partie de 
son étendue. La rivière était bordée par deux fortes et hautes digues : elles 
étaient renversées en divers endroits, où elles avaient livré passage aux 
eaux de la rivière qui avaient inondé la vallée. 

» Je crus tout d'abord que les eaux de la rivière avaient dépassé les 
digues par place et les avaient renversées, qu'en conséquence il suffirait 
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d'élever des digues plus hautes et plus solides, pour éviter à l'avenir les 
ravages des inondations dans la vallée; mais des observations attentives 
me montrèrent mon erreur : les parties emportées des digues l'avaient été 
non par le haut, mais par le bas, au moyen d'infiltrations qui s'étaient 
agrandies graduellement. Le remède ne pouvait donc plus se trouver dans 
la surélévation des digues. 

» C'est alors que je consultai les hommes les plus compétents sur la 
solution de ce difficile et important problème. Il me fut répondu que le 
boisement des montagnes dans les parties voisines des sources absorberait 
une partie des pluies, diminuerait la vitesse des courants et aussi le niveau 
maximum de la rivière, qui serait moins destructive pour ses digues. 

« On voit que les avantages du boisement ont été reconnus depuis 
trente-six ans et plus. » 

GÉODÉSIE. — Sur la cause des variations périodiques des latitudes terrestres; 
par Hugo Gyldén (Extrait d'une lettre adressée à M. F. Tisserand). 

« L'importante découverte que vient de faire M. Chandler, d'une varia- 
tion périodique des latitudes, ayant la période de quatre cent trente jours 
environ, n'a pas manqué d'exciter la curiosité des savants. Aussi, l'expli- 
cation de ce phénomène inattendu s'imposant impérieusement aux astro- 
nomes, M. Newcomb n'a pas tardé à y répandre des lumières. Quant à 
moi, bien que je fusse vivement intéressé par la découverte mentionnée, 
je jugeai opportun d'ajourner les spéculations sur la question dont il s'agit 
tant que la réalité du fait ne paraîtrait à l'abri de toute objection. 

» C'est seulement après avoir reçu une Communication de M. Nyrén, 
m'indiquant toute la confirmation de la période de M. Chandler, que j'ose 
donner de la publicité à mes pensées sur la cause du phénomène dont il 
est question. Mais il me faut avouer dès le début que, si mes idées tou- 
chent, en quelques points, à celles de M. Newcomb, elles en diffèrent 
sensiblement sur d'autres. 

» Voici d'abord mon avis, quant à la constitution interne du globe. Loin 
de contester l'élasticité du corps terrestre, ou plutôt celle de ses parties 
solides, je n'en puis pas, toutefois, tirer la cause expliquant l'origine de 
l'inégalité chandlerienne. Et encore, l'élasticité du corps terrestre ne sau- 
rait empêcher les eaux entourant sa surface de détruire, parle frottement, 
une inégalité de la nature envisagée, qui aurait été produite jadis par des 



(477) 

causes inconnues. Il me paraît inévitable d'ajouter à l'hypothèse de l'élas- 
ticité, qui d'ailleurs n'est pas l'unique, expliquant l'écart de la période 
chandlerienne de celle d'Euler, des hypothèses ultérieures relativement à 
l'intérieur de notre globe. 

» Je me figure donc, ce qui paraît aussi être d'accord avec l'expérience, 
que des cavités, plus ou moins vastes, soient fréquentes sous le sol et jus- 
qu'à une certaine profondeur; que ces cavités soient parfois en communi- 
cation les unes avec les autres; et, finalement, que ces creux renferment 
delà matière mobile, soit du gravier, soit des blocs mobiles, soit enfin de 
l'eau. 

» Ceci étant supposé, je reprends les équations connues (' ) 

dp 

£ + M + *P = °> 

dq 

» On y a désigné par y. un coefficient dépendant de la résistance qu'op- 
posent les parties rigides au déplacement des eaux et généralement des 
parties mobiles, et, par \l, la quantité s'obtenant au moyen de la formule 

— C ~ A (i — h)n 
V"~ A G — A," 

» Or, d'après les indications de M. Newcomb, on a 

!* = 43i°,4, 

Q \ 

et, puisque la valeur numérique du rapport — j— est 0,0032723, on ob- 
tient 

h = o,28885. 

» La quantité A dépend de telle manière des parties mobiles de la Terre 
qu'elle deviendrait égale à zéro si ces parties disparaissaient entièrement, 
mais qu'elle acquerrait par contre la valeur 1 si la Terre était un corps 
fluide, ou bien si les trois moments d'inertie étaient parfaitement égaux. 
La valeur de h que je viens d'indiquer paraît montrer que les parties mo- 
biles sont plus grandes qu'on ne serait porté à l'admettre en ne considé- 
rant que les océans. 

(*) Voir, par exemple, Traité de Mécanique céleste, t. II, p. 526. J'ai changé d'ail- 
leurs un peu les notations employées dans cet Ouvrage. 
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» Aux seconds membres des équations signalées tout à l'heure, j'ajoute 
maintenant les termes 

où A' et B' sont les quantités désignées, dans votre Mécanique céleste, t. II, 
p. 5i5, par D et E. Ces quantités n'étant pas connues, on doit les rem- 
placer par des expressions hypothétiques. 

» Or, en substituant des fonctions périodiques ou même des fonctions 
continues quelconques du temps, dans les équations dont nous avons 
parlé, on n'obtiendra pas, en les intégrant, un résultat renfermant des 
termes chandleriens, vu que les termes multipliés par des constantes 
arbitraires tendent à devenir insensibles dans la suite du temps. On est 
donc amené à examiner l'hypothèse de fonctions discontinues. 

Dans ce but, je désigne par a K et b K deux quantités ayant la valeur zéro 
avant l'époque ^, mais des valeurs finies après cette époque; de même, 
par a 2 et b 2 deux quantités changeant à l'époque t 2 , de zéro en des valeurs 
finies, et ainsi de suite. Je désigne, en outre, par v,, v 2 , ... des constantes 
positives quelconques, et j'établis les expressions 

A ' = 2 a > [ 1 - e ~ n ^- t/ l ; B' = 2 b t [ i - e~« v-g] . 

» Maintenant, si l'on substitue ces valeurs dans les expressions de P 
et Q, qu'on intègre les équations différentielles et qu'on détermine finale- 
ment les constantes d'intégration de manière à éviter l'ambiguïté aux 
époques t { , t 2 , . . ., on arrivera aux expressions 

p = —/ sm^.t e~ xt -+- g cos p. t e~ xt 

~ 2 [ (j a >+ n ~^~ b s) sinp(t - t,) 

-(^-b s + n^ a^ cosfxO ~ /,)] *-*<'-<; 



„— y-t 



9 = fo cos p l e~ xt -t- g si n p t e~ 

- 2 [ (7 a > +- n v -^r b ) COSî ^ ~ ^ 

- n i^~n^^ bs e--^ K 
où l'on a négligé, toutefois, quelques quantités peu sensible,. 
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» Par les résultats qu'on vient de trouver ainsi, il est visible que des 
termes chandleriens naissent de temps en temps et qu'ils disparaissent aussi, 
les uns après les autres. Ces termes s'expliquent par des secousses brusques 
ayant lieu dans les cavités intérieures du globe. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux dérivés de la phénolphtaléine 
et de la fluorescéine. Note de. MM. A. Haller et A. Guyot. 

« Depuis les recherches classiques de M. Baeyer sur les phtaléines, on 
admettait que la phénolphtaléine et la fluorescéine possèdent une double 
fonction phénolique et un groupement lactonique, et que cette dernière 
phtaléine doit sa propriété d'être fluorescente à la présence d'un noyau 
pyronique. 

» On sait qu'incolore par elle-même, la phénolphtaléine se dissout dans 
les alcalis avec une coloration rouge violette très intense, coloration qui 
disparaît quand on ajoute un excès d'alcali à la solution. D'après 
M. Baeyer, cette coloration serait due à une combinaison de l'alcali avec 
les groupements phénoliques, et sa disparition, par l'addition d'un excès de 
base, serait la conséquence de la rupture du noyau lactonique. 

« Guidés par les considérations théoriques émises par M. Nietzky ( 1 ), 
sur la constitution des colorants de la série du triphénylméthane, considé- 
rations basées sur l'adoption de la notion des groupes chromophores, 
M. Bernthsen ( 2 ) et M. Friedlaender ( 3 ) admettent que la phénolphtaléine 
et la fluorescéine possèdent réellement les deux fonctions phénoliques, 
tant qu'elles ne sont pas combinées aux bases, et leur conservent les for- 
mules données par M. Bœyer. L'existence de dérivés diacétylés de ces 
deux phtaléines vient d'ailleurs à l'appui de cette manière de voir. Mais, 
d'après ces savants, ces molécules prendraient une toute autre constitution 
dès qu'elles se trouvent en dissolution dans les alcalis. L'apparition de la 
coloration serait accompagnée à la fois de la rupture du noyau lactonique 
et de la transformation d'une des fonctions phénoliques en fonction quino- 



(*) Chemie der organischen Farbstoffe, 2 e édit,, p. 88 et 112. 

( 2 ) Chem. Zeitung, j>. 1966; 1892. 

( 3 ) Deut. chem. Ges., p. 172; 1893. 
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C 6 H 4 OH X°H 4 ONa 



C(-C 6 H*OH C^ 

C e H< ;o +2NaHO = C c H< C ° H4 = °+ 2 H 2 0. 



\ 



CCK N COONa 



» M. Friedlaender cite, à l'appui de sa théorie, la formation d'une 
oxime obtenue en traitant une solution alcaline de phénolphtaléine par du 
chlorhydrate d'hydroxylamine. 

» Cette oxime se dédouble sous l'influence des acides et des alcalis en 
paramidophénol et acide oxybenzoybenzoïque 

COOH.LH %CCH4 = AzOH + H O-C H X0H 

H- COOH. C 6 H\ CO. C°H 4 OH. 

» La publication de la Note de M. Friedlaender nous engage à faire con- 
naître, bien qu'elles ne soient pas encore terminées, des recherches entre- 
prises depuis quelque temps, dans un tout autre but. Une partie des ré- 
sultats auxquels nous sommes arrivés sont, pour le moment, difficiles à in- 
terpréter, en adoptant la nouvelle manière de considérer les phtaléines. 

» Diphénylbicarbamate de phénolphtaléine : 

/C 6 H 4 OCO.AzHC 6 H s 

C,H <co> 

» On chauffe i molécule de phénolphtaléine bien sèche avec 2 molécules d'iso- 
cyanate de phényle à une température de i3o°. La masse, préalablement broyée, est 
lavée avec de l'éther de pétrole et mise à cristalliser dans la benzine bouillante. 

» On obtient de belles aiguilles blanches fondant à i35°. Ce corps n'est pas attaqué 
par l'eau bouillante, mais les alcalis le décomposent en phénolphtaléine, soluble en 
rouge, et diphénylurée symétrique. Chauffé au delà de son point de fusion, il se 
scinde en ses deux composants. 

» Diphénylbicarbamate de fluorescéine : 

Gejp^-OCOAzHC 6 !* 5 
nmS G \ G6H3 / OCOAzHC 6 H 5 ' 

CH \o/° 

» Obtenu comme le précédent, ce dérivé se présente sous la forme de grains d'un 
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jaune clair, bien cristallisés sous le microscope. Il est très peu soluble dans les dissol- 
vants ordinaires, mais passablement soluble dans l'acétone. Chauffé, il fond à 195° et 
se scinde ensuite en fluorescéine et phénylcarbamide. 

» La formation de ces deux dérivés montre bien que les deux phtaléines, non dis- 
soutes dans les alcalis, possèdent deux fonctions phénoliques comme l'admettent 
d'ailleurs, avec M. Baeyer, MM. Bernthsen et Friedlaender. 

» Dibenzylphtalétne du phénol. — A part la diméthylphénolphtaléine ( 1 ), à laquelle 
M. Baeyer ne consacre que trois lignes dans son important Mémoire sur ce composé, 
on ne connaît pas d'autre éther alcoylé de la phénolphtaléine. Nous avons préparé 
l'éther dibenzylé en traitant 1 molécule de la phtaléine par 2 atomes de sodium dis- 
sous dans de l'alcool absolu, et chauffant le mélange au réfrigérant ascendant avec 
2 molécules de chlorure de benzyle. La réaction est terminée quand le liquide passe 
au rouge sale. On filtre bouillant et on essore le dépôt qui se forme par refroidis- 
sement. Le. produit, lavé avec l'éther, pour le débarrasser de matières résineuses, est 
dissous dans la benzine chaude et la solution est additionnée d'alcool bouillant. 
Dans ces conditions, le nouveau dérivé se dépose sous la forme de beaux feuillets 
nacrés, d'un bleu pur et fondant à i5o°. 

» La phénolphtaléine dibenzylée est peu soluble dans l'alcool, même bouillant, et 
dans l'éther, mais se dissout facilement dans la benzine. 

» Chauffée au réfrigèrent ascendant avec une solution alcoolique de potasse, elle 
semble se saponifier; en effet, quand on étend la liqueur d'eau, elle reste limpide pen- 
dant quelque temps et ne se trouble que par addition d'un acide. Abandonnée long- 
temps à elle-même, cette liqueur laisse toutefois déposer spontanément, et peu à peu, 
l'éther dibenzylé avec ses propriétés primitives. En chauffante ioo°, et en tube scellé, 
avec de la potasse alcoolique, on observe les mêmes phénomènes. 

» Traitée par du chlorhydrate d'hydroxylamine et de la potasse, en vase ouvert ou 
en tube scellé à ioo°, la dibenzylphénolphtaléine ne donne pas d'oxime. 

» Une solution alcoolique de ce dérivé dibenzylé, chauffée avec du zinc et de l'acide 
chlorhydrique donne, après évaporation du dissolvant, un liquide épais, transparent, 
qui se prend par refroidissement en une masse blanche et cassante qui, dans certaines 
conditions, cristallise. Ce produit est insoluble dans les alcalis et régénère la phénol- 
phtaléine dibenzylée, quand on l'oxyde au moyen du bichromate de potasse et de 
l'acide acétique. 

» Nous avons enfin déterminé le poids moléculaire de cet éther par la 
méthode cryoscopique, et nous avons trouvé 4^o, alors que la théorie 
exige 498. 

» Suivant que l'on adopte les vues de M. Baeyer ou celles de MM. Bern- 
thsen et Friedlaender, on pourra attribuer à la phénolphtaléine dibenzylée 



(') Annalen der Chemie, t. CCII, p. 75. 
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.'une ou l'autre des deux formules 




C c H 4 OC 7 H 7 

G ^C 6 H 4 OC 7 H 7 

C 6 H\ /O 
X CCK 


C c H 4 OC 7 H 7 
^COOC 7 !! 7 



» Mais la résistance qu'oppose ce dérivé à l'action de l'hydroxy lamine 
rend peu probable la seconde de ces formules. 

» Il est vrai que l'action de la potasse alcoolique n'est pas suffisamment 
profonde, ni assez nette, pour qu'on puisse admettre avec certitude la pré- 
sence d'un noyau lactonique, bien que nous connaissions des exemples 
où la rupture d'un groupement se fait avec autant de difficulté. Il en est 
ainsi de l'anhydride de la phénolphtaléine, étudiée par M. Baeyer d'abord, 
puis par M. R. Meyer ( 1 ). 

» Ajoutons, en terminant, que cet éther dibenzylé se forme également, 
quand on opère en présence de potasse alcoolique en quantité moléculaire 
(2 molécules) ou en présence d'un excès d'alcoolate de soude. 

» Nous continuons l'étude de ces dérivés et de leurs analogues. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Associé étranger, en remplacement de feu M. Richard Owen. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 

M. Lister obtient 46 suffrages. 

M. Nordenskiold 6 » 

M. Newcomb 5 » 

M. Lister, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 



(*) Deut. chem. Ges,, p. 1417 ; 1891. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des 
Cultes invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour 
une place d'Astronome titulaire, actuellement vacante à l'Observatoire de 
Paris. 

(Renvoi aux Sections d'Astronomie, de Géométrie, et de Géographie 

et Navigation.) 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des 
Cultes invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour 
la chaire de Minéralogie, actuellement vacante au Muséum d'Histoire na- 
turelle, par suite de l'admission à la retraite de M. Des Gloizeaux. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 



ASTRONOMIE. — Sur le diamètre des satellites de Jupiter. 
Note de M. J.-J. Landerer, présentée par M. Janssen. 

« L'intérêt des recherches relatives au monde de Jupiter s'étant accru 
tout récemment, par suite de la découverte du petit satellite, je demande 
à l'Académie la permission de lui communiquer le résultat de mes études 
concernant les quatre satellites extérieurs. 

» Je noircis une plaque de verre finement dépoli, en laissant au centre 
un espace indemne ayant la forme du disque de Jupiter (petit axe = 6j mm ), 
sur lequel je trace des bandes et de petits points ronds noirs, représen- 
tant l'aspect général de la planète avec les ombres des satellites. En 
l'éloignant à 3i4 m , et en l'éclairant par derrière à l'aide d'une lampe pour- 
vue de verres bleutés, qui donnent à l'astre fictif un éclat et un ton vert- 
pomme^clair, très semblables à ceux de l'astre vrai, on le regarde à tra- 
vers la lunette qui sert aux observations célestes, et l'on en prend le 
dessin. Pour m'affranchir de toute idée préconçue au sujet des diamètres 
réels des points noirs de l'objet, ce n'est qu'après les avoir dessinés que 
je procède à leur mesure. 
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» La comparaison de ces mesures à celles prises sur le dessin pourra 
mettre en évidence la tendance à représenter trop grands, ou trop petits, 
les points noirs observés, et en même temps apprendre les limites entre 
lesquelles cette erreur d'appréciation varie, d'où il sera facile de déduire 
sa mesure. Il peut aussi arriver, et c'est pour moi le cas, qu'après une 
longue pratique de l'observation cette erreur devienne très petite et de 

sens variable. 

» Dans l'un comme dans l'autre cas, la nature des résultats obtenus 
montre suffisamment que les dessins de Jupiter avec les ombres des satel- 
lites, pris à la lunette avec le soin convenable, sont des documents qu'on 
peut utiliser pour déterminer la grandeur de ces ombres, l'incertitude des 
mesures ne portant, en général, que sur le chiffre des millièmes par rap- 
port à l'unité choisie. On voit donc que l'exactitude de la méthode dont il 
est ici question est au moins égale à celle des procédés micrométriques 
appliqués directement aux satellites. 

» Considérons maintenant l'ombre réelle du satellite projetée sur la 
section méridienne qui limite le disque de la planète ; prenons toujours 
pour unité le demi-diamètre polaire de celle-ci, et soient : 

p, le rayon de cette projection; 

d, la largeur de la bande de diffraction instrumentale qui l'entoure ; 

b, le rayon de l'ombre observée; 

s, le demi-diamètre apparent du Soleil vu de Jupiter (ou du satellite) ; 

L, la latitude de l'ombre par rapport à l'équateur jovien; 

r, le rayon du satellite; R p , celui de son orbite. 

» La valeur de d étant exprimée en fonction du demi-diamètre polaire 
apparent de la planète, au jour considéré, on a d'abord 

p — b — d. 

» Il est évident, d'autre part, que, en raison de la faible inclinaison de 
l'équateur de Jupiter sur le plan de son orbite et de la petitesse du demi- 
diamètre apparent de la planète vue du Soleil, l'excès de r sur p est fort 
sensiblement sin ^(R, - cosL); l'expression de r sera donc 

r= b — d + sin5(R /) — cosL). 

w En appliquant cette méthode aux dessins que j'ai pris lors des obser- 
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vations des passages des ombres ( 1 ), voici les résultats obtenus (e désigne 
Terreur probable sur la moyenne, E celle d'une observation isolée) : 

Satellite. r. e. E. 

I 0,0199 0,OOOl 0,0006 

II • 0,Oi84 0,ooo3 0,0007 

III o,o435 0,0002 o,ooi4 

IV 0,0419 0,0001 0,0007 

» La comparaison de ces valeurs des rayons à celles qui sont générale- 
ment adoptées, savoir : 0,0291, 0,0259, o,o43i, 0,0367, fait ressortir des 
différences sensibles. Au sujet de celles qui se rapportent au premier et 
au deuxième satellites, il suffit de remarquer que, en admettant les 
nombres courants, l'ombre calculée serait bien plus grande que l'ombre 
observée. Cet argument, dont la portée sera aisément saisie, plaide en 
faveur des nouvelles valeurs. 

». Il s'ensuit encore que le quatrième satellite est presque aussi gros 
que le troisième. C'est, du reste, un résultat que l'observation directe 
confirme, ainsi que j'ai eu l'occasion de le remarquer lors des passages 
simultanés de ces deux corps devant le disque, qui ont eu lieu le 23 oc- 
tobre et le 12 décembre 1891. » 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur une classe de problèmes de Dynamique. 
Note de M. P. Staeckel, présentée par M. Darboux. 

« On sait que les surfaces dont l'élément linéaire est réductible à la 
forme de Liouville constituent une classe pour laquelle le problème des 
lignes géodésiques admet une intégrale homogène et du second degré par 
rapport aux vitesses. 

» Ayant le but de généraliser ce théorème, j'envisage des problèmes de 
Dynamique dans lesquels la fonction des forces est une constante. Soient 
q K , q 2 , . . ., q n les variables indépendantes dont dépend la position du sys- 
tème mobile; désignons par q\, q 2 , . . ., q n leurs dérivées par rapport au 



( a ) Ces dessins ont été pris en profitant des circonstances atmosphériques les plus 
favorables et sont au nombre de 26 pour le premier satellite, de 17 pour le deuxième, 
de 3o pour le troisième, de 22 pour le quatrième. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 10.) 63 
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temps, et soit, de plus, 2T la force vive définie par la formule 

2T =2 a *,*Mx (k t \= 1, 2, ..., n), 

où les coefficients sont des fonctions données de q lf q 2 , . . ., q n . Soient 
encore 

9*i(?k) . (£,X = i,2, ...,n) 

n 2 fonctions dépendant seulement de ^'argument indiqué, dont nous dési- 
gnerons le déterminant par 

n 

$ = |?*x| =y?*x^» (1 = 1,2, ...,n). 



(ft,X=i,2, .. .,n) 

A=:i 



» Supposons maintenant que la forme quadratique des différentielles 
dq it dq 2 , ..., dq n , 

2 a ^^dqi 

soit réductible à la forme 

k—i 

» Alors je dis qu'il existe non seulement l'intégrale de la force vive 

n 



mais aussi n — 1 autres intégrales des équations différentielles du mouvement, 
homogènes et du second degré par rapport aux vitesses, savoir : 



k=l 



2t£V* , = «*' ( x = 2 > 3 »)• 



où les quantités a,, <x 2 , . . ., a„ sont des constantes arbitraires. 

» Cela posé, on voit aisément que le problème est résoluble par des 
quadratures, et l'on trouve les équations intégrables 




<F*i dqk 

— t — t, 



= h ([* = 2 > 3, •••» w ). 
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dans lesquelles les quantités t, (3 2 , ^3» •••> (V sont des constantes arbi- 
traires. 

» Pour n == 2, on retrouve les équations données par Liouville( 1 ). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces dont les plans principaux sont 
ëquidistants d'un point fixe. Note de M. Guichard, présentée par 
M. Appell. 

« Je prends ce point fixe comme origine des axes fixes OX.YZ; puis je 
construis le trièdreM.rys attaché à la surface et ayant la situation indiquée 
dans le cours de M. Darboux (2 e Partie, p. 386). J'emploierai les notations 
de cet Ouvrage (voir i re Partie, p. 67; 2 e Partie, p. 386). 

» Les coordonnées du point fixe O, par rapport aux axes mobiles, pour- 
ront être représentées par 

# = p» y = ?> z = \. 

» J'écris que la vitesse absolue de O est nulle pour tous les déplacements, 
ce qui donne 

/ \ 1 àp ^ dp 

(1) \ r P + ^ = °' C + r *?-P^-+-t v = > 

» On doit donc avoir 
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( a ) On pourra consulter aussi le célèbre Mémoire de Liouville : Sur les équations 
différentielles du mouvement d'un nombre quelconque de points matériels (Jour- 
nal de Mathématiques, t. XIV, i re série), où se trouve déjà donné pour n quelconque 
un cas particulier du remarquable théorème découvert par M. Staeckel. 

(Note de M. Darboux.) 
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et, par suite, 

" ov ou 

» En tenant compte de l'équation (2) et des formules (A) (/oc. a*., 
p. 386), on aura 

-<y + 2 r 2 ) = o, 

» Par un choix convenable des variables u et v, on peut supposer 

q- -\- ir- = 2, 

ou 

^ = v/ 28 ' ?» r = — coscp, 

p K = — y/â sim|', r, = cos^. 
» Les formules (A) montrent que l'on doit avoir 



(3) 



(4) * • 

F V- = stncp. 

\ ou T 

» Toutes les relations entre les rotations seront satisfaites; p et 1 seront 
ensuite déterminés par les formules 

[' dp d"k r - 

J^ = pcos ? , ^ = PV / a sm ? , 

i ^° , . a /- • , 

(^ =pcos+, - = PN /asmf 

qui sont compatibles en vertu des équations (4); A et C seront donnés 
ensuite par les formules (1). 

» Les formules (4) interviennent dans la théorie des surfaces à cour- 
bure constante. Il est d'ailleurs facile d'établir un lien entre cette théorie 
et le problème posé. Pour cela, je prends un trièdre HHa; i y l z it orienté 
comme le trièdre Mœyz, et dans lequel les translations sont 

l — o, r, = -~~ sincp, £ = — cos<p, 

Z t =-= :sin^, n i = o, ^=~cosJ/; 

V2 ' 
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l'axe des z de ce trièdre est normal à une surface dont la différence des 
rayons de courbure est égale à i. Le lieu des centres de courbures est 
formé de surfaces dont la courbure totale est — i . 

» Je prends maintenant un trièdre Wx'y'z' parallèle au trièdre Mxyz 
et tel que les coordonnées de O, par rapport à ce trièdre, soient 

P J p 

V étant donné par les formules compatibles 

dv i ■ r . 



(6) 



dç —~ ;v /2sin f 



p 

» Le point M' décrit une surface rapportée à ses lignes de courbure et 
telle que ses plans principaux soient équidistants de O (la distance étant 

cette fois y au lieu de p. j D'où résulte une transformation des surfaces 
cherchées : 

» I. Soit S une surface ayant la propriété indiquée; on abaisse de O la per- 
pendiculaire OP sur une normale N à S. On prend sur OP un point P' tel que 



OP'— — 
^ OP 



On fait tourner P' de 90 autour de la droite N', parallèle à N menée par O, ce 
qui amène V en\\. ParV { on mène la parallèle N ( àN, les droites N 1 sont 
normales à des surfaces 2 ayant la même propriété que S. 

» II. On obtient une deuxième transformation en appliquant le théo- 
rème suivant : 

)> Les surfaces S sont transformées en surfaces ayant la même propriété, 
par une inversion ayant pour pôle le point O . 

» L'application des transformations I et II sur les surfaces S revient 
à la transformation des surfaces à courbure constante donnée par 
M. Bianchi. » 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur an théorème de M. Stieljes. Note de M. Cahen, 

présentée par M. Picard. 

« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans 
sa séance du 23 janvier dernier, j'ai démontré le résultat suivant, énoncé 
par M. Halphen : La somme des logarithmes des nombres premiers qui ne dé- 
passent pas x est asymptotique à x. 

» Ce résultat permet de démontrer le théorème suivant, énoncé, mais, 
je crois, non démontré par M. Stieljes : 

» Le nombre des nombres premiers compris entre x et (i 4- h)x, quelque 
petite que soit la constante h, va en croissant indéfiniment avec x. 

» En effet, d'après le théorème de M. Halphen, la somme des loga- 
rithmes des nombres premiers compris entre (i -+- K)x et x est égale à 

(i -+- h)x(ï + A') — x(i 4- A), 

A et A' tendant vers zéro quand x croît indéfiniment, c'est-à-dire à 

a? (À 4- A' + A'A -A). 

» Le nombre de ces nombres est donc plus grand que 

œjh + k'+k'h — A) 
log(i + h)x 

expression qui croît indéfiniment avec x. 
» Mais ce nombre est plus petit que 

a? (A H- A' + A'A— A) 
loga? 

» Donc la fréquence de ces nombres est plus petite que 

h-hk'-hA'h — A 
loga? 

et, par suite, tend vers zéro. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Intégration des systèmes d' équations différen- 
tielles linéaires à coefficients constants. Note de M. Yaschy, présentée par 
M. Sarrau. 

« La méthode suivante, qui présente une grande analogie avec le pro- 
cédé classique de résolution des équations algébriques du premier degré, 
permet, par l'application d'une règle simple, d'intégrer dans tous les cas 
possibles un système d'équations linéaires et à coefficients constants d'ordre 
quelconque. 

» Soit, par exemple, à intégrer le système de n équations à n inconnues 
x it x 2 , .. ., x n , sans seconds membres, 



(0 



J\\OC\ - J r-Ji2&2 •+•• • --^ J \n x n — °> 
J 2\°°\ "*~ 722^2 "+" • • • + Jin x n — °> 



fn\ x ' \ "+" ,/ «2^2 - f™ • • • "+" J nn°°n — °> 

f\\yf\2-> - • ■ > fnn désignant des facteurs symboliques de la forme 

- d d* d h 

où a , a if . . ., a h sont des constantes. Nous appellerons F le déterminant 
des n 2 coefficients f KK ,f K 2 > • • •> fnn et > suivant une notation usuelle, F hi le 
mineur obtenu en supprimant la ligne h et la colonne i, F hiykl le mineur 
du second ordre obtenu en supprimant les lignes h et k et les colonnes i 
et /, etc. Nous aurons du reste à considérer simultanément les polynômes 
algébriques f hi (oc), F (oc), F^-(oc), . . ., déduits des facteurs symboliques f hi , 
F, F hi , . . ., en y remplaçant les dérivées par les puissances correspondantes 
de oc; ainsi 

Jhi ( a ) --- a o + U\ <*■ -+- «2 ^ + • • • "+* a h & h . 

» En multipliant les n équations (i) respectivement par F it , F 2i , ..., F ni 
et ajoutant membre à membre, on trouve Fx { = o. Donc, si le détermi- 
nant F n'est pas identiquement nul, x K et, de même, x 2 , x 3 , ... , ^doivent 
satisfaire à l'équation différentielle linéaire à coefficients constants Fa?=o. 
Il en résulte que les inconnues x { , x 2 , . . ., x n sont de la forme 

P< eV + P a eV -+. . . . + p.eV, 
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a,, a 2 , ..., a,- désignant les racines de l'équation caractéristique F (oc) = o, 
et P,, P 2 , . . ,, P; des polynômes entiers en i. On est ainsi conduit, pour 
avoir la solution générale des équations (i), à calculer successivement une 
solution de la forme 

(2) ^ = P„eV, oc 2 = V 2i e^, ..., x n = P B1 e<V, 

qui correspond à la racine oc,, puis les solutions analogues qui corres- 
pondent aux racines a 2 , . . ., a n , et à ajouter toutes ces solutions. Le pro- 
blème est donc ramené au calcul des polynômes P n , P 21 , . . ., P /H . 

» Considérons d'abord le cas général où la racine oc, du polynôme F (a) 
n'appartient pas à la fois à tons les mineurs du premier ordre F,,(a), 
F, a (a), ..., F„ n (a).;soit, par exemple F n (a,)^o. On démontre alors que 
les fonctions (2) ont la forme suivante : 

j #i = F„m, a? 2 = F, 2 w, ..., x n = F in u, 

(3) < où 

( u = (C^, t*-* -+- (V 2 ^- 2 H- . . . -f- C^ + Go)^.' = H, e a .', 

(a désignant le degré de multiplicité de la racine a,, et les p coefficients du 
polynôme II, étant des constantes arbitraires. Le calcul des x polynômes 
Pn» P20 • • •> P«i se fera très simplement par les formules (3), en fonction 
de ces p constantes arbitraires. 

» Dans le cas particulier où les n 2 mineurs du premier ordre F,, (oc), 
F, 2 (a), ..., F MW (a) admettent tous la racine oc,, soit F,, (a) celui qui ad- 
met cette racine au moindre degré v de multiplicité. Alors F, ,(<*), F, 2 (oc), ..., 
F, ra (a) s'annulant, ainsi que leurs (v — 1) premières dérivées, pour oc = oc, , 

les v constantes arbitraires C , G , G v _, disparaissent dans le calcul 

de x K , a? 2 , . . ., oc n par les formules (3). Ce calcul, commencé par les for- 
mules (3), doit alors être complété, comme il suit, par l'introduction 
d'une nouvelle fonction v à coefficients arbitraires : 

x, = F u u, ^ 2 ==F i2 u-hF {i>22 ç, & 3 = F i3 u-i-F itt23 v, 

u =, II, e a .< , , (C^, t*~* h- C^P-* + . . . -h C v f) eV, 

v = n><v = (c v „, ?-* -+- c v _ 2 ^- 2 -+-. . . i- c ) *«.'. 

Si l'un des mineurs F,, ;22 (oc), F n>a3 (a), ..., F n>2B («) n'admet pas la 
racine a,, le calcul des polynômes P,,, P 2 ,, . . . , P B1 par ces nouvelles for- 
mules sera complet. 
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» Dans le cas plus particulier encore où tous ces mineurs du second ordre 
admettent la racine a, au degré de multiplicité p, il suffit de compléter les 
calculs précédents, conformément aux formules 

JO I V 4 f u , 

tX/ 2 *- \ 2 U ~\ X-. \ i 2 2*7 

X Z == -T 13 U ~+~ ** H, 2 3 V ~+~ ? h ,22,3 3 W ■> 



u = H, e<V = (G^, #-* -+-...+ C v ^)e a /, 
v = n; eV = (C v _ 1 * v -« + . . . -h Cp*P)<5V, 

qp = Hé«.'=(C H t?~* + . . . + C )eV, 

et ainsi de suite. Dans tous les cas, le nombre des constantes arbitraires 
introduites C , G,, ..., C^ est égal au degré (x de multiplicité de la 
racine a 1 de F (a). Donc le nombre total des constantes arbitraires intro- 
duites par l'intégration des équations (i) est égal au degré de l'équation 
caractéristique F (a) = o. 

» Si le déterminant F se réduit à une constante, l'intégrale générale du 
système (i) se réduit à 

Ou \ — Ou 2 — • • • — t2?72 — O . 

» Nous signalerons, en passant, la propriété suivante de l'intégrale 
générale des équations (i). Cette intégrale peut toujours se mettre sous 
la forme 

lx i = F u u l -hF 2i u 2 -h...-hF nl u n , 
x 2 = F i2 u t 4- F 22 K 2 -h . . . H- F n2 u n , 



I *n = F in u t + F 2n u 2 -H . . . -h F na u nt 
u t , u 2 , . . . , u n désignant des intégrales générales de l'équation Fu = o. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur une équation aux différences partielles 
du second ordre. Note de M. J. Weixgarten, présentée par M. Dar- 
boux. 

« Dans une courte Note, insérée dans les Comptes rendus du i3 mars 
1891, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie quelques remarques sur 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 10.) 64 
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l'équation 

dans laquelle p et p' désignent les rayons principaux d'une surface, p et q 
les quantités 

q = ~(x 2 -hy 2 -h z 2 ), p — xc-\-yc' + zc", 

x, y, z étant les coordonnées rectangulaires d'un point quelconque de 
cette surface, c, c' , c" les coordonnées de la représentation sphérique de 
ce point. Du reste <p, représente une fonction donnée des variables p, q 
quelconque. 

w Si l'on connaît une surface vérifiant l'équation (1), les équations 



O) 



déterminent les coordonnées E, r h £ d'une nouvelle surface, dont le carré 
de l'élément linéaire sera donné par la formule 

(3 ) & + M + & = (a%f + *pa%d% + * q {a%y- 

» Réciproquement, si l'on connaît une surface dont l'élément linéaire 
est donné par la formule (3), les quantités x, y, z et c, c\ c", tirées des 
équations (2), donnent les coordonnées et les coordonnées de la repré- 
sentation sphérique des points d'une surface vérifiant l'équation (1). 

» Il y a donc intérêt à rechercher quelles formes de la fonction 9 il 
faut supposer, pour réussir à intégrer l'équation (r) par des méthodes 
régulières et connues. 

» Nous supposerons que la quantité -5-i ne s'évanouit pas pour toutes 

les valeurs des variables p et q. Les cas d'intégrabilité de cette équation 
dans l'hypothèse contraire semblent être épuisés. 

» En adoptant pour les coordonnées c, c' , c" de la représentation sphé- 
rique des surfaces cherchées des fonctions' déterminées de deux variables 



di-. 


= x d —- -+- c d-^- ■> 
oq dp 


dr\ : 


} dv , j d<? 

= y» ir- + c d-^-y 
J dq dp 


dl: 


= zd d ^+c"d^ 
dq dp 
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nouvelles indépendantes u, v, on aura 

(4) de 2 + de' 2 H- de" 2 = b i { du 2 +■ ib^dudv -h b 22 dv 2 , 

b u , b {2 , b 22 étant des fonctions connues de u et v. 

» La quantité/? sera une fonction des mêmes variables à déterminer par 
l'équation (i). Les quantités p + p' , pp' de cette équation prendront les 
valeurs 

/ On C22 2 O^i Cf 2 — f- O22 C\ 1 1 Cjj C22 ^12 

P ' P h h /?2 ' PP 7T~7> />2 ' 

les c iA étant définies par les équations 



c< • -^ <?«« 






<?v 



C22 ~- ^ 



(t)|-(t)£-W. 



dans lesquelles les quantités (-r) désignent les symboles de M. Christoffel 

tirés de la forme (4)- Finalement, la quantité q sera donnée par la 
formule 



'ii 



2^ =p*-h 



</<7/ a/» oq \ap 



» En substituant ces valeurs de q, p H- p', pp' dans l'équation (1), on se 
trouve conduit à une équation aux différences partielles du second ordre 
et du type des équations considérées par Ampère, pour déterminer p. 
Cette quantité étant trouvée, les coordonnées de la surface correspon- 
dante se déterminent facilement par des simples différentiations. 

» En essayant de trouver des formes spéciales de la fonction <p, contenue 
dans l'équation (1), pour lesquelles l'intégration de cette équation réussisse 
en employant la méthode des caractéristiques de Monge et d'Ampère, je 
suis parvenu à démontrer les théorèmes suivants, que j'ai l'honneur de 
présenter aujourd'hui à l'Académie, en supprimant la démonstration à 
cause de son étendue. 

» I. Si l'un des deux systèmes des caractéristiques de l'équation (1) 
admet deux combinaisons intégrables, l'autre les admet nécessairement 
aussi. 
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» II. Pour que ce cas se présente, il faut et il suffit que la fonction 9 soit 
telle que la forme différentielle quadratique 

soit le carré de l'élément d'une surface de révolution et de la forme 

(x4-(3r 2 )^ 2 + r 2 ^ 2 , 

a et (i désignant des constantes arbitraires, (3 différent de zéro. 

» Comme toutes les surfaces admettant cet élément linéaire sont con- 
nues (Darboux, Leçons sur la théorie générale des surfaces, Livre VII, 
Chap. IX), on peut donner au théorème II l'autre forme. 

» Dans tous -les cas où l'intégration de l'équation (1) peut être tirée de 
la méthode d'Ampère, elle se fait immédiatement par l'inversion du théo- 
rème contenu dans les équations (2). 

« On ne trouvera donc pas, en appliquant cette méthode d'intégra- 
tion à l'équation (1), des nouvelles classes de surfaces applicables l'une 
sur l'autre. » 



NAVIGATION. — Sur les calculs de stabilité des navires. Note de M. E. Guyou, 

présentée par M. de Bussy. 

« La détermination des éléments de la stabilité des navires exiçe, 
comme l'on sait, de nombreuses mesures et de laborieux calculs. Dans 
un Mémoire intitulé : Développements de Géométrie du navire, M. Simart et 
moi avons fait connaître les formules qui donnaient ces éléments pour 
un navire dont les formes extérieures seraient données par leurs équa- 
tions, et nous avons déduit de ces formules une méthode très expéditive 
applicable aux navires dont les formes ne présentent pas de grandes dis- 
continuités. Pour ceux qui ont des formes discontinues, il serait difficile 
de se rendre compte a priori du degré d'approximation dont cette mé- 
thode serait susceptible; on est donc réduit à recourir aux méthodes pra- 
tiques qui consistent à découper le navire en une multitude de parties 
dont on relève les dimensions sur le plan et dont on calcule ensuite les 
volumes et les moments par les formules élémentaires. 

» Les méthodes employées jusqu'à ce jour en France étaient celles de 
MM. Reech et Risbec et celle de M. Daymar. M. Doyère en a présenté 
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récemment une nouvelle, fort ingénieuse, dans laquelle, il est vrai, les 
mesures directes sont notablement augmentées, mais dont les calculs sont 
simplifiés dans une plus large proportion encore. L'examen comparatif 
de ces méthodes m'a suggéré une remarque dont l'application aux mé- 
thodes Reech et Daymar permettra, soit de doubler la précision des ré- 
sultats sans augmenter sensiblement les calculs, soit de diminuer ces 
calculs des f ou des f sans nuire à la précision, 

» L'objet final de ces calculs est la détermination, pour les différentes 
valeurs V du déplacement, du moment de stabilité M aux différentes 
inclinaisons 6. Ces trois éléments sont liés entre eux, pour chaque navire, 
par une équation spéciale 

/(M,V,6) = o, 

que l'on peut considérer comme l'équation d'une surface rapportée à 
trois axes rectangulaires ; ce qu'il s'agit de trouver, c'est donc la forme 
des sections planes de cette surface perpendiculaires à l'axe des V. Pour 
cela, on détermine par points les formes de sections auxiliaires, perpen- 
diculaires à l'axe des 0, correspondant à des valeurs équidistantes6 o ,O o 02 
de cet élément. En traçant ces sections sur un plan , on obtient une 
famille de courbes qu'il suffit de couper par une parallèle à l'axe des M 
pour obtenir des groupes de valeurs de M et de ô correspondant à une 
valeur arbitraire de V, c'est-à-dire la forme des sections cherchées. 

» La remarque dont j'ai parlé consiste en ce que, dans les méthodes 
Reech et Daymar, les calculs nécessaires à la détermination des coor- 
données M et V d'un point d'une section perpendiculaire à l'axe des 6 

donnent également le coefficient angulaire -prj- de la tangente en ce point. 

La connaissance d'une tangente équivalant à celle d'un second point, 
on voit que, en utilisant cet élément laissé de côté jusqu'ici on pourra, 
sans nuire à la précision, diminuer de moitié le nombre des points à cal- 
culer. 

» Voici, en effet, abstraction faite du détail des opérations et des gra- 
phiques, l'esprit des méthodes dont il s'agit : On trace sur le plan, par une 
parallèle à la quille, un faisceau de sections obliques découpant la carène 
en onglets de io°. On mesure les ordonnées transversales de ces sections, 
et l'on calcule ensuite les volumes et les moments des onglets par les 
formules des coordonnées polaires. En ajoutant ou en retranchant ces 
volumes et ces moments à ceux de la carène droite on obtient les volumes 
et les moments des carènes inclinées. 
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» L'ensemble de ces résultats constitue une station; il donne, pour 
chaque valeur 4 -, un point de la section auxiliaire correspondante. Il 
suffit donc de prendre autant de stations que l'on veut de points sur 
chaque courbe. 

» Or, le volume d'un onglet est égal au produit de la surface de la sec- 
tion par l'arc décrit par le centre de gravité; d'un autre côté, l'accroisse- 
ment de M correspondant à un déplacement parallèle de la section % t est 
égal au moment de la tranche comprise entre les deux sections parallèles, 
c'est-à-dire au produit de l'élément dV par la distance du centre de gravité 
de la section au plan des moments; cette distance est égale à celle du 
centre de gravité au sommet de l'onglet augmentée d'une constante. Par 

conséquent, le coefficient angulaire -^r de la courbe a bien été déterminé 
lors de l'évaluation du volume. 

» Il résulte de là que, au lieu de prendre trois ou cinq stations, suivant 
le cas, comme on le fait habituellement, on pourra, en utilisant à ce nou- 
veau point de vue la distance du centre de gravité à l'axe, se borner 
respectivement à deux ou à trois, sans diminuer la précision. J'ajouterai 
même que cette précision sera plus grande, car, dans le cas de trois sta- 
tions réduites à deux, au lieu de connaître trois points de la courbe, on en 
connaîtra deux points et deux tangentes, c'est-à-dire quatre éléments. 

» On pourrait objecter, il est vrai, que l'utilisation pratique des tan- 
gentes dans le tracé d'une courbe n'est pas très aisée ; mais ce tracé n'est 
pas nécessaire à l'interpolation : on peut lui substituer le calcul. On con- 
sidérera alors la portion de courbe comprise entre deux points comme 
ayant pour équation 

J=7o+ y£) ( œ — oo )^-a{x-x )' i -^b{œ — x ) 3 

et l'on déterminera les coefficients a et b de manière à satisfaire aux con- 
ditions de passer par le second point (x t , j 4 ) et d'y avoir la tangente donnée 
par les calculs. 

» Avant de terminer, je dois dire que l'idée d'utiliser cette double pro- 
priété des centres de gravité des stations obliques n'est pas tout à fait 
nouvelle. Elle est appliquée, en effet, dans la méthode élégante et expé- 
ditive proposée dès 1861 par le savant ingénieur anglais Barnes, pour la 
détermination des éléments correspondant à un déplacement unique. La 

dérivée -tft y est utilisée pour ramener à ce déplacement les valeurs de M 
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données par le calcul pour des déplacements différents. Dans la nouvelle 
méthode dont je viens d'indiquer l'esprit, elle servira à déterminer d'une 
façon plus précise les courbes/(M, V) = o, dont on se contentait jusqu'ici 
de déterminer des points isolés. » 



ÉLECTRICITÉ. - Sur les ondes électriques dans des fils ; la force électrique 
dans le voisinage du conducteur. Note de M. Birkeland, présentée par 
M. Poincaré. 

« Dans une Note récente, j'ai communiqué quelques faits expérimen- 
taux sur la dépression des ondes dans des conducteurs minces et nous 
nous proposons ici de discuter ces résultats. 

» D'après la théorie de Maxwell, nous savons que le champ autour d'un 
fil rectiligne est complètement défini par une intégrale n de l'équation 



d 2 n 

A" 

M. Hertz en donne la solution 



(0 A.« =A n. 



n== A^ Sin (^~^)R(^p) (.'), 



qui correspond à une suite infinie d'ondes de même hauteur qui s'avance 

le long du fil avec la vitesse — • 

m 

» M. Poincaré a montré, comme les calculs de Hertz l'avaient d'ailleurs 
déjà fait, que cette vitesse est la même que la vitesse de propagation d'une 
perturbation électrique dans l'air "( a ), résultat récemment confirmé par 
les expériences de MM. Sarasin et de la Rive ( 3 ). 

» Pourtant, la fonction n ainsi trouvée né^rendpas compte d'une perte, 
le long du conducteur, causée soit par la transformation d'énergie en cha- 
leur, soit par d'autres raisons quelconques. 

» Examinons maintenant ce qui se passe à la surface du conducteur, 
en prenant comme point de départ les faits expérimentaux et en nous ap- 



(') Hertz, Ausbreitung der elektrischen Kraft, p. 166. 

( 2 ) Poincaré, Électricité et Optique, t. II, p. 194. 

( 3 Sarasin et m la Rive, Comptes rendus, 26 décembre 1892. 
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puyant sur la théorie de M. Poynting (') du mouvement de l'énergie dans 
l'espace, mais sans connaître la solution exacte de l'équation (i). 

» Les recherches expérimentales sur les ondulations électriques le long 
d'un fil métallique rectiligne nous autorisent à admettre l'expression sui- 
vante de l'intensité du courant 

i=.Ier at - a i z sm(at-+-a t z).eri z , ■ 
où 

a a i 

ocj a t A 

» Le dernier facteur exponentiel représente la dépression le long du 
fil. On en déduit immédiatement la force magnétique P au voisinage du fil, 

p étant le rayon du fil. 

» Pour que la théorie de Maxwell rende compte de ces faits, il doit 
exister une solution II de l'équation (i) telle qu'elle établisse, au moins 
très approximativement, dans le fil et dans son voisinage un état électrique 
conforme à l'expérience. 

» Alors nous pouvons aussi obtenir une valeur approximative de la 
composante R de la force électrique normale au fil dans son voisinage. 
Nous avons 

dp ot dp oz 

» D'après l'expression approximative de P, nous trouverons 

R — — — e-« c -«S\ s'm(at -h a. z) -h _J sin(at -+- a t s -t-ù) .e~ Y *, 

P L ' \Ja\ -+■ a* J 

en ne négligeant aucune charge statique du champ. <J/ est déterminée par 
la formule 

4. I a 

tang<|/ = -. 

» Dans un fil métallique ordinaire, les courants électriques développent 
nécessairement de la chaleur, qui doit être produite par une transforma- 
tion d'énergie. 

C 1 ) Poynting, Phil. Trans., t. II, p. 343; 1884. 
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» Voyons ce qui se passe dans l'intérieur d'une petite partie du fil, li- 
mitée par deux plans perpendiculaires à l'axe, qui se déplacent avec la 

même vitesse — le long du fil. Alors ce n'est que le facteur exponentiel 

e-t z qui change les valeurs des forces au voisinage de ce petit cylindre. 

» Or,* le courant, étant presque superficiel, les forces électriques et 
magnétiques décroissent très rapidement dans l'intérieur du fil et, par 
conséquent, l'énergie électromagnétigne dans notre cylindre est, d'après 
l'expression de Maxwell , très petit par rapport à l'énergie au dehors 

du fil. 

» Ensuite, cette petite quantité d'énergie « diffusée » étant variable 
conformément à l'énergie au dehors du cylindre, l'énergie qui se trans- 
formera en chaleur doit y rayonner à travers la surface cylindrique. 

» D'après la théorie de Poynting, nous. pouvons calculer la grandeur 
de la composante Z de la force électrique parallèle à l'axe du fil, qui est 
nécessaire pour soutenir ce rayonnement. 

» Nous avons 

.„ , 2-JTpZPZ 

l ri— —r—r—i 

4tcA 

où r est la résistance opposée par l'unité du fil à ces courants et / la lon- 
gueur du cylindre. 
» On trouve 

Z = IAre- at - a < z sin(at -+- a K z)e~^ z \ 

Z est partout dirigée dans le même sens que le courant. 

» Soit ç l'angle entre la direction de la force électrique et celle de la 
propagation des ondes, on aura 

R 2 T y sin(a£ + a x z -+- <l>)~\ 

tangcp = — ^ = p^ j^ i -4- ^ + a i Tiïiat + a^) J ' 

où très approximativement 

tang9 = ^y. i+^-cot(^ + fl^) • 

» Le facteur -^ étant très petit, au voisinage des sommets des ondes, 
tang 9 se réduit là à ^» 

G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 10.) OJ 
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» Dans une autre Communication, nous considérerons la dépression le 
long de nos conducteurs et nous donnerons aussi des valeurs numériques 
de l'angle 9, qui est toujours plus petit qu'un angle droit, mais qui en 
diffère très peu. » 



PHYSIQUE. — Oscillographes; nouveaux appareils pour l'étude des oscillations 
électriques lentes. Note de M. A. Bloxdel, présentée par M. Potier. 

« Cette Note a pour objet la description d'appareils galvanométriques 
nouveaux ou oscillographes, permettant de déterminer, par observation 
directe et avec une exactitude suffisante, les courbes périodiques des cou- 
rants alternatifs. Il suffît de réaliser un instrument dont la partie mobile 
oscille suivant la loi même des variations du courant qui le traverse; on 
peut alors, à l'aide des méthodes de composition optique bien connues, 
traduire ce mouvement oscillatoire sous forme d'une courbe périodique 
ou enregistrer celles-ci photographiquement. 

» Le problème n'est pas nouveau : divers instruments ont été proposés 
pour le résoudre : les galvanomètres d'Arsonval, par M. Eric Gérard et 
M. d'Arsonval lui-même, le galvanomètre à miroir par M. Colley, le télé- 
phone par MM. Elihu Thomson, Frohlich, etc.; mais aucun n'a satisfait aux 
conditions multiples à remplir. Celles-ci sont au nombre de cinq : les deux 
premières, d'ordre général, applicables à toute espèce d'indicateurs ( 1 ); 
les trois dernières spéciales au problème actuel : 

» i° L'instrument doit avoir une période d' oscillation propre très courte par rap- 
port à celle des oscillations électriques. En particulier, pour les courants alternatifs 
ordinaires, ayant une fréquence comprise entre 4o et 100 périodes par seconde, le gal- 
vanomètre doit vibrer avec une fréquence au moins vingt fois plus grande, c'est- 
à-dire supérieure à 1000 ou 2000 périodes complètes. 

» 2 L' amortissement doit être réglé à une valeur aussi faible que possible, et aussi 
voisine que possible de l'apériodicité critique toutes les fois que les oscillations élec- 
triques ne sont pas bien continues. 

» 3° La self-induction propre doit être assez faible pour ne pas altérer la loi de 
variation du courant mesuré. 

» 4° L es phénomènes à" 1 hystérésis et les courants de Foucault dans l'appareil doi- 
vent être rendus négligeables. • 

» 5° La sensibilité doit être suffisante : cette condition est la plus difficile à rem- 
plir, elle entraîne l'emploi de parties mobiles excessivement petites. 

( J ) Leur démonstration fera l'objet d'une prochaine Note. 
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» J'ai étudié trois types de vibrateurs satisfaisant aux quatre premières 
conditions, mais dont le'dernier seul donne en même temps une bonne 
sensibilité. 

m i° Type à cadre mobile. — Le cadre, analogue à celui d'un siphon re- 
corder, mais porté par un ressort ou un bifilaire élastique, doit avoir des 
dimensions beaucoup plus faibles que celles réalisées jusqu'ici, c'est-à-dire 
quelques millimètres seulement de largeur. 

» On peut, du reste, et c'est à certains égards la meilleure solution, 
supprimer le cadre et conserver seulement le bifilaire traversé par le cou- 
rant étudié et portant un miroir en son centre; ce bifilaire doit être placé 
entre deux pôles d'électro-aimant aussi allongés et aussi rapprochés que 
possible : l'appareil n'a pour ainsi dire pas de self-induction. 

» 2° Type à plaque vibrante. — Celui-ci est une sorte de téléphone per- 
fectionné, en vue de ce but spécial, par l'emploi d'un champ magnétique 
indépendant, perpendiculaire à celui produit par le courant étudié. A cet 
effet, on dispose entre les deux pôles d'un aimant ou d'un électro-aimant 
enfer à cheval une plaque verticale aussi petite que possible, encastrée 
dans une des pièces polaires et libre en regard de l'autre ; de part et 
d'autre de la plaqup, on place deux bobines sans noyau de fer ( 1 ) traver- 
sées par le courant étudié. 

» 3° Type à barreau mobile. — Celui-ci dérive naturellement du type 
précédent, auquel il est supérieur, grâce aux dimensions plus petites et au 
plus faible moment 'd'inertie qu'il permet de donner à la partie vibrante. 
Dans ce but, on établit entre les deux pôles N, S de l'aimant ou del'électro- 
aimant deux plaques P, P formant pièces polaires, et qu'il y a avantage à 
découper en forme de V pour augmenter le champ magnétique entre leurs 
extrémités. Entre ces deux plaques, on laisse un intervalle de 3 mm à 4 mm , 
dans lequel on place un petit barreau de fer doux M de 2 mm à 3 mm seule- 
ment de largeur, et d'épaisseur un peu inférieure à celle des extrémités des 
pièces polaires (épaisseur qui est de i m,n à 2 mm ). Pour permettre à ce petit 
barreau de subir une déviation sous l'action de deux bobines B, B placées 
de part et d'autre des plaques polaires, et parcourues par le courant étu- 
dié ( 2 ) sans qu'il puisse venir se coller contre les plaques polaires, il est 



( J ) Tous les appareils à noyau de fer, en particulier le téléphone, sont incapables 
de donner des indications exactes, à cause de leur grande self-induction et de leur 
hystérésis. 

( 2 ) Les bobines sont à gros fil ou à fil fin, suivant qu'il s'agit d'inscrire l'intensité 
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maintenu dans la position voulue soit à l'aide de deux aiguilles a, a péné- 
trant dans de très petits trous en haut ou en bas du petit barreau, soit à 

Oscillographe à barreau mobile (Croquis schématique en demi-grandeur). 

Fig. i. 




Fig. 2. 




Coujië horizontale 
p,ctr le centre du barreau M 



lùcin. 



Echelle 



N, S, pôles d'un aimant ou électro-aimant en fer à cheval; 
P, P, plaques polaires en fer doux feuilletées horizontalement; 
M, barreau mobile portant un miroir de même forme; 
a, a, aiguilles (ou petit ressort) portant le barreau mobile; 
B, B, bobines parcourues par le courant étudié. 

l'aide d'un ressort ou d'un bifilaire élastique de forme spéciale sur lequel 
il est soudé. 

» Sans ressort, le couple directeur dû au champ magnétique seul 
produit plus de mille vibrations à la seconde, et, sans la forme plate des 
plaques, qui entraîne de grandes fuites magnétiques, le chiffre obtenu 

du courant principal ou une différence de potentiel entre deux points à l'aide d'un 
courant dérivé. 
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pourrait être bien supérieur. Avec un bifilaire ou un ressort, on arrive faci- 
lement à deux mille ou trois mille vibrations, avec une sensibilité suffisante 
dans bien des cas pour les observations directes; on peut augmenter 
encore cette sensibilité en observant à l'aide d'un microscope donnant un 
grossissement de 10 à 20 diamètres. 

)) La déviation étant, toutes choses égales d'ailleurs, proportionnelle au 

produit 

GI/0 2 , 

dans lequel I est l'intensité d'aimantation, /la largeur du barreau, la pé- 
riode d'oscillation propre, G le coefficient ^d'action des bobines, on voit 
qu'il convient d'employer un fer très doux, très étroit et très saturé. 

» Grâce à la forme des plaques P, P et des circuits magnétiques ainsi 
qu'à quelques coups de scie donnés horizontalement dans les plaques et au 
besoin dans le barreau mobile, les effets d'hystérésis et les courants de 
Foucault sont rendus complètement négligeables. La self-induction n'est 
à craindre que si l'on emploie un oscillographe comme voltmètre avec des 
bobines à fil fin; mais on pourra, en général, réduire le décalage résultant 
de la self-induction à une valeur faible par l'addition d'une résistance 
morte assez considérable. 

» La principale difficulté que j'ai rencontrée est relative à Y amortisse- 
ment, que j'ai étudié au moyen de l'inscription photographique des vibrar 
tions sur un tambour tournant ( 4 ). 

)> A ces fréquences élevées, l'amortissement électromagnétique devient 
insuffisant, car l'amortissement nécessaire à Fapériodicité critique est pro- 
portionnel à cette fréquence, et l'on est obligé de recourir à des procédés 
mécaniques. J'ai laissé provisoirement de côté l'amortissement par étouf- 
foirs en caoutchouc, parce qu'il est difficile à analyser et à régler, et j'ai 
eu recours à l'emploi de liquides de viscosité croissante : eau, glycérine, 
baumes résineux, etc., introduits dans une petite boîte étanche en ébonite, 
munie d'une glace et entourant les extrémités des pièces polaires et le 
barreau mobile. 

» Parmi les liquides essayés, les baumes résineux seuls, en particulier 
le baume de Canada sirupeux, ont permis d'atteindre à fapériodicité 
cherchée. 



( J ) Les expériences ont été exécutées, pour la plus grande partie, au Laboratoire 
central d'Électricité, à Grenelle. 
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» Je compte faire connaître prochainement les résultats obtenus à 
l'aide de cet appareil pour l'étude de certains cas particuliers des courants 
alternatifs. » 



OPTIQUE. — Reproduction photographique des réseaux et micromètres 
gravés sur verre. Note de M. Izarn, présentée par M. Mascart. 

« Frappé de la finesse avec laquelle on reproduit photographiquement 
les détails les plus délicats d'un cliché sur verre, j'ai pensé à essayer cette 
opération au moyen de la gélatine bichromatée, sur un réseau au ~ qui 
se trouvait à ma disposition; j'en obtins, dès les premiers essais, des repro- 
ductions si parfaites, qu'au premier abord on pouvait hésiter entre l'ori- 
ginal et la copie; mais je ne tardai pas à apprendre que, depuis déjà une 
vingtaine d'années, la chose avait été faite par lord Rayleigh qui en fit le 
point de départ d'un Mémoire publié en deux fois dans le Philosophical 
Magazine (1872 et 1874). 

» Toutefois* Fauteur déclare que, n'ayant jamais pu réussir ainsi à coup 
sûr, il se décida à abandonner un procédé qui, sans raisons appréciables, 
donnait des résultats tantôt merveilleux, tantôt tout à fait insuffisants; avec 
le collodion, il arrivait, au contraire, à obtenir sûrement des clichés, sinon 
aussi beaux que ceux que lui donnait, par hasard, l'autre méthode, du 
moins toujours utilisables. Il est étrange que, n'ayant employé aucun 
tour de main spécial, je sois arrivé, du premier coup, à n'avoir jamais 
d'insuccès par ce moyen qui, avec une simplicité, une rapidité et une éco- 
nomie que rien n'égale, donne des copies aussi parfaites d'objets souvent 
si précieux en même temps que si fragiles. Aussi me paraît-il que c'est un 
service à rendre, que de le faire revivre avec ce que j'ai pu moi-même y 
ajouter ou y simplifier. 

)> La méthode aux sels d'argent est beaucoup plus pénible, plus déli- 
cate, plus coûteuse, et c'est pour cela que je pense que la reproduction 
photographique des réseaux n'est pas entrée dans la pratique, quoiqu'elle 
fournisse un moyen de se procurer, avec une facilité extrême et une dé- 
pense nulle, des instruments dont beaucoup de physiciens sont souvent 
obligés de se priver. 

» Mais on ne semble pas surtout avoir insisté sur ce fait qu'avec la géla- 
tine bichromatée on obtient le positif et non le négatif du modèle. C'est là 
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un point à étudier de près, mais je crois, d'ores et déjà, que la raison en 
est dans la structure spéciale du trait produit par le diamant, et je suis 
presque certain qu'avec un réseau de fils, c'est-à-dire avec des traits abso- 
lument opaques, on n'obtiendrait rien de bon, lorsque le collodion four- 
nirait, au contraire, un négatif aussi bon que possible, surtout si l'on 
employait les pellicules transparentes de Lippmann ou de Wiener. Mal- 
heureusement, ces sortes de réseaux ne sont pas d'un usage courant et je 
suis, pour le moment du moins, incapable de tenter l'expérience. 

)> Lord Rayleigh déclare aussi n'avoir jamais pu obtenir une bonne 
copie de copie. Ici encore, je dois dire, au contraire, que j'en obtiens qui se 
distinguent à peine du modèle primitif et je crois, sans en avoir fait en- 
core l'essai, qu'on pourrait même pousser plus loin cette reproduction. 

» Enfin la méthode photocollographique permet, toujours avec la même 
facilité, d'imprimer, sur la même plaque de verre, des réseaux successifs 
placés dans des positions relatives quelconques, par exemple de fabriquer 
des réseaux à mailles carrées, et de les séparer ou non par des couches 
diversement épaisses de gélatine insolubilisée, puisque, chaque cliché étant 
de sa nature insoluble et d'ailleurs beaucoup plus solide qu'on ne serait 
tenté de le croire, on peut le traiter comme la plaque primitive en y cou- 
lant une nouvelle couche de gélatine sensibilisée et ainsi de suite. Il y a là 
encore une ressource précieuse. 

» Quant à la technique du procédé, rien de plus simple. Solution de gélatine dure 
à raison de is r pour 3o§ r d'eau avec addition de o§ r ,io à o sl ',i5 de bichromate d'ammo- 
niaque. Cette solution antiseptisée par le bichromate se conserve indéfiniment/Au mo- 
ment de s'en servir, on la liquéfie au bain-marie tiède, on la verse dans un entonnoir 
garni d'un fragment de coton et l'on reçoit la liqueur qui filtre alors presque froide sur 
la lame de verre aussi plane que possible qui doit servir de support. Celle-ci est alors 
dressée verticalement et abandonnée dans l'obscurité à la dessiccation, qui se fait très 
rapidement, vu la minceur de la couche. On sacrifie, en la grattant, la partie inférieure, 
qui porte un bourrelet de matière, et l'on expose soit de suite, soit même après plu- 
sieurs jours dans une sorte de châssis-presse que chacun confectionnera à sa guise. 
Seulement ce châssis doit être muni d'une cheminée en fort papier noir, terminée par 
un couvercle qui permet de ne laisser arriver les rayons solaires que lorsque l'appareil 
a été disposé de façon qu'ils tombent perpendiculairement sur le réseau, ce qu'il est 
facile d'obtenir au moyen de l'ombre de cette cheminée sur le châssis lui-même. Avec 
un beau soleil, la durée de pose sera de six à dix secondes. A la lumière diffuse, elle 
pourra aller de un quart d'heure à une ou deux heures, mais dans ce cas le ré- 
sultat sera moins satisfaisant. Une fois l'exposition terminée et l'appareil démonté, la 
lame est plongée dans de l'eau tiède, puis rincée à l'eau distillée froide et au besoin 
brossée très légèrement avec un blaireau très doux. Il est bon de protéger avec du pa- 
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pier noir bien opaque toute la région du réseau type qui n'est pas couverte par les 
traits; de cette façon, la gélatine disparaît partout ailleurs que sur la partie corres- 
pondant à cette région ; la copie, plus nette sur les bords, a tout à fait l'apparence du 
modèle. 

» Si l'on voulait un beau réseau par réflexion, il n'y aurait qu'à substi- 
tuer, à la simple lame de verre, une glace que l'on aurait préalablement 
argentée, ou plus simplement encore une glace argentée du commerce, 
dont on dissoudrait le vernis et dont on polirait ensuite la face postérieure 
au rouge d'Angleterre, opération qui ne présente aucune difficulté et se 
fait en quelques minutes. » 

BALISTIQUE. — A propos du steréocollimateur à lecture directe de M. de Place. 
Note de M. R. Arnoux. (Extrait.) 

a Sous le titre de Steréocollimateur à lecture directe, M. Mascart a pré- 
senté à l'Académie, dans sa séance du 20 février 1893, une Note de M. le 
capitaine de Place, relative à un nouvel instrument destiné à remplacer 
la hausse et le niveau pour le pointage des pièces de canon. D'après la 
Note, cet appareil « se compose d'un collimateur qui sert tout à la fois de 
« viseur vers le but et de loupe pour lire une triple échelle microphoto- 
» graphique renfermée dans un limbe en cristal épais » . 

» Or, il y a douze ans, j'ai proposé au Ministère de la Marine et au Mi- 
nistère de la Guerre un système de pointage identique comme principe au 
précédent, en ce sens qu'il est basé comme lui sur l'emploi d'une lunette 
à collimateur et à niveau, destinée à remplacer la hausse et le niveau ordi- 
naires encore actuellement employés par notre artillerie malgré leur peu 
de précision. La Note que j'ai envoyée à l'Académie des Sciences, relative- 
ment à ce système, a été résumée dans les Comptes rendus du 9 août 1880, 
pages 35 1 et 35:2. 

» Je m'empresse d'ajouter que la revendication précédente n'est nulle- 
ment faite pour enlever quoi que ce soit aux avantages particuliers que 
peut présenter la disposition originale de M. le capitaine de Place, et aussi 
celle que M. le capitaine de frégate Bonnin de Fraysseix a expérimentée 
il y a un an et demi avec tant de succès, sous forme de tir optique, à bord 
des cuirassés Hoche et Courbet. » 
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CHIMIE industrielle. — Sur la préparation de l'alumine dans l'industrie. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Troost. 

« Les phénomènes que j'ai étudiés (Comptes rendus, t. CXVI, p. i83 
et 386), relativement à la décomposition des aluminates alcalins tant par 
l'alumine que par l'acide carbonique, conduisent à se rendre un compte 
exact de. ce qui se passe dans la pratique de l'un des procédés que l'indus- 
trie met en œuvre pour la fabrication de l'alumine. Le minerai alumineux 
(bauxite), est traité par de la soude caustique, puis l'aluminate obtenu est 
mélangé avec une petite quantité d'alumine cristallisée, telle que celle qui 
se produit lorsqu'on traite à froid la solution d'aluminate par un courant 
d'acide carbonique; on agite le mélange : une réaction se produit à la 
température ordinaire ; elle donne lieu cà la précipitation d'hydrate d'alu- 
mine facile à laver, et aiibout de quelques heures il ne reste qu'une faible 
proportion d'alumine dissoute dans le liquide; celui-ci rentre dans la fa- 
brication, et l'opération ne nécessite d'autre appareil qu'un agitateur. 

» Or j'ai montré 'que les aluminates alcalins sont des sels que l'eau dé- 
compose et que, même en présence d'un excès d'alcali, l'introduction de 
quelques cristaux d'alumine hydratée dans leur dissolution suffit pour 
empêcher l'établissement d'un équilibre et pour entraîner la décomposi- 
tion de l'aluminate, avec une rapidité d'autant plus grande que le mélange 
est mieux agité. Dans l'opération industrielle, ces cristaux, nécessaires à 
la réaction, sont apportés précisément par l'addition à l'aluminate d'un 
peu du dépôt que l'on obtient en le traitant à froid par un courant d'acide 
carbonique, dépôt qui, nous l'avons établi, est constitué en totalité ou en 
partie par de l'hydrate alumineux cristallisé. On comprend bien, une fois 
connu le mécanisme de la décomposition de l'aluminate alcalin, que rien 
ne puisse remplacer ces cristaux qui la provoquent, et qu'en particulier 
l'alumine gélatineuse n'ait aucun effet, incapable qu'elle est de déterminer 
la cristallisation de l'alumine simplement dissoute dans la solution alcaline 
et, par suite, de rompre continuellement l'équilibre qui tend à s'établir 
dans la liqueur; lorsqu'on se borne à faire traverser l'aluminate par un 
courant d'air, c'est seulement quand l'acide carbonique que cet air ren- 
ferme a précipité un peu d'alumine cristallisée, que la réaction qui donne 
lieu à la décomposition progressive de l'aluminate alcalin s'accomplit ré- 
gulièrement. 

C. R., i8 9 3, i er Semestre. (T. CXVI, N» 10.) 66 
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» La manière dont se forme ce précipité d'alumine explique bien 
qu'elle soit très pure; en effet, les substances telles que la silice, l'acide 
phosphorique, etc., que la bauxite renferme et qui ont été dissoutes par 
l'alcali employé à l'attaque de ce minerai, n'éprouvent aucun effet de la 
part de l'alumine cristallisée et restent dans les eaux mères après la préci- 
pitation de celle-ci; il n'en est plus de même lorsque, comme dans l'ancien 
procédé, on décompose l'aluminate par un courant d'acide carbonique 
capable de détruire également les silicates et certains phosphates disso- 
ciés : les matières étrangères précipitées en même temps que l'alumine 
restent avec elles ; il ne saurait en être ainsi, comme on vient de l'expli- 
quer, dans le dépôt qui provient de la destruction des aluminates alcalins 
sous l'influence de l'hvdrate d'alumine cristallisé. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie des acides amido-benzoïques . 
Note de M. Oechsner de Cojvinck. 

« Les résultats que j'ai obtenus en examinant, au point de vue purement 
qualitatif, l'action des principaux oxydes, acides et sels minéraux sur les 
trois isomères amido-benzoïques {Comptes rendus, séances des 1 4 et 28 mars 
et 3o mai T892), m'ont engagé à étudier les solubilités de ces trois acides 
dans différents milieux. 

)> J'ai déterminé d'abord les coefficients de solubilité des trois isomères 
dans quelques acides minéraux et organiques ; cette étude me semblait 
d'autant plus digne d'intérêt que les acides amido-benzoïques possèdent 
une fonction basique. 

» J'appelle coefficient de solubilité, ou a, la quantité d'acide dissous, au 
bout de deux heures, dans io ce du solvant. 

I. Solubilité dans les hydracides. 

» J'ai employé les acides chlorhydrique, bromhydrique et iodhydrique 

étendus. 

i° Acide chlorhydrique. 

Acide 
ortho. meta. para. 

t=+io°, 9 t = + 9 , 7 t = + 9 , 2 

a= os r ,9'29 16*, a83 os*, 980 
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2° Acide bromhydrique. 
Acide 
ortho. meta. para. 

*=+li° * = +.n° -.f = +IO° 

a= o§ r , 1753 o§ r ,o5o4 oS r ,075i 

3° Acide iodhydrique (l'acide était légèrement coloré). 

Acide • 

ortho. meta. para. 

j — +io°,8 £ = +io°,8 -t = + io°,4 

a= os r ,58 9 os r ,5 7 4 i 6P »i9. 3 

Solubilité dans quelques oxacides minéraux et organiques. 

i° Acide nitrique étendu. 
Acide 



ortho. 


meta. 


/>ara. 


t = + 8°,6 


*= + 9°> 5 


£:=+ 8° 


x= os 1 ', 8776 


os r , 1950 


os r ,i484 


2° 


Acide sulfurique é 


tendu . 




Acide 




ortho. 


meta. 


para. 


t=z+ 5° 


£ = + 5°,6 


t=z+ 5°,8 


a = os r , 38o 


os r , 336 


os', 382 



3° Acide acétique très étendu. 
Acide 



ortho. meta. para. 

^—+7°, 3 * = + i2°,5 * = +.io« 

a= os r ,o370 os 1 ', 0764 : os p ,o454- 

» Dans une autre expérience, on a trouvé pour l'isomère ortho, à t = -\rio°, 

a = os r ,o370, 
c'est-à-dire la même solubilité qu'à -h7°,3. 

4° Acide acétique cristallisable. 
Acide 
- ortho. meta. para. 

J=-+-l3°,6 t=+xo° ^ = + ]2°,5 

a= os r ,8965 06% 778 os r ,8io 
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» IL J'ai déterminé ensuite les coefficients de solubilité des trois acides 
isomériques, dans quelques milieux à réaction, alcaline : 

i° Solubilité dans l'ammoniaque étendue. 
Acide 



ortho. 


meta. 


para. 


£= + 12°, 5 t- 


= + 11°, 2 


^= + li° )J i 


a= i6',i55 7 (») 


. is r ,38 9 5 


i« r , i486 



2° Solubilité dans l'eau de chaux pure et étendue. 

Acide 



ortho. 


meta. 




para. 


f= + u°,8 


t = + n°,6 


£ = 


= +ii°,8 


a - oP-, 079 


os 1 ', 082 




os r , 076 




3° Solubilité dans l'eau de baryte pure et concentrée. 

Acide 
ortho. 

*=-hi3°,5 

a = os r ,oo6o( 2 ) 

» Les résultats dont je viens de présenter l'ensemble différencient avec 
la plus grande netteté les trois acides amido-benzoïques isomériques; ils 
conduisent aussi à une remarque que je crois digne d'être signalée : 

» Les isomères amido-benzoïques, à ne considérer que les proportions dis- 
soutes dans les différents véhicules acides employés, se ressemblent toujours 
deux à deux. Dans l'acide chlorhydrique, par exemple, l'isomère ortho et 
l'isomère para présentent des solubilités assez sensiblement voisines; l'iso- 
mère meta est de beaucoup le plus soluble. Dans l'acide bromhyd'rique, 
c'est l'isomère ortho qui possède la solubilité la plus élevée, les isomères 
meta et para étant tous deux notablement moins solubles. Dans l'acide 
iodhydrique, on observe que c'est l'isomère para le plus soluble. 

» Par contre, dans les milieux alcalins, les coefficients de solubilité se 
rapprochent beaucoup plus les uns des autres; il y a toutefois exception 
pour l'eau de baryte concentrée. 

» Je continue cette étude. » 



(*) Moyenne de quatre expériences. 
( 2 ) Moyenne de trois expériences. 



( 5i3 ) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dimorphisme du chloroplatinate de diméthyl- 
amine. Note de M. Le Bel, présentée par M. Arm. Gautier. 

« On avait remarqué que parmi les divers chloroplatinates d'aminés 
celui de la diméthylamine forme plusieurs sels doubles, et qu'en particu- 
lier il s'unit à molécules égales à celui de dipropylamine en formant un sel 
double remarquablement bien cristallisé. On a cherché si les autres 
termes de la série formeraient également des sels doubles; or le mélange 
des chloroplatinates de diméthyl et de diéthylamine n'en a pas fourni plus 
que celui de diméthylamine et de diisobutylamine. La faculté déformer 
des sels doubles semble donc limitée à des termes très particuliers. 

» Dans le dernier de ces mélanges on retrouve les cristaux du chloro- 
platinate de diisobutylamine avec la forme qu'ils affectent dans une dis- 
solution pure, mais le chloroplatinate de diméthylamine est méconnais- 
sable, à ce point qu'on a fait plusieurs dosages de platine pour vérifier s'il 
ne s'était pas formé néanmoins quelque sel double : les chiffres corres- 
pondant exactement à la diméthylamine. On a alors mesuré les angles, et 
l'on a vu qu'ils se rapportaient à une modification dimorphe découverte 
autrefois par M. Vincent, mais qu'on ne savait pas reproduire à volonté. 
M. Hjortdahl, qui a décrit ce cristal orthorhombique, donne g i m = 58° 8' 
etg t e = 48° 20'. Le sel obtenu était en aiguilles jaunâtres très développées 
suivant l'arête de l'angle de 48° 20' qui caractérise le cristal. La forme 
ordinaire est du reste également orthorhombique, mais avec d'autres angles 
et une allure tellement différente qu'on la distingue à première vue; sa 
couleur tire plus sur le rouge. Il y a aussi à noter que c'est le sel' de 
M. Vincent et non la forme ordinaire qui ressemble aux autres chloropla- 
tinates orthorhombiques de diamines lesquels forment un petit groupe 
très homogène. 

» La forme ordinaire a pour densité 2,27; celle de M. Vincent, 2,12. 
Cette énorme différence, qui est du même ordre que celle entre l'arrago- 
nite et la calcite, peut être utilisée pour le triage d'une cristallisation 
mixte. A sec, le sel de M. Vincent est stable à ioo° ; mais cet auteur avait 
déjà observé que, si on le dissout, il reproduit la forme ordinaire : cela 
est ainsi en effet; cependant on trouve toujours, même si l'on a fait la so- 
lution à chaud, quelques cristaux jaunes inaltérés, qui indiquent une per- 
sistance du type cristallin même en solution. Elle s'est encore confirmée 
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par l'observation suivante : on peut faire, en hiver, des cristaux de M. Vin- 
cent par l'action prolongée d'une température inférieure à o°, même sans 
rien ajouter au chloroplatinate de diméthylamine. La température critique 
semble située vers io°; au-dessus, il y a tendance à revenir à la forme or- 
dinaire, mais elle ne se produit pas immédiatement : ainsi, un cristallisoir, 
longtemps exposé au froid, a fourni encore, dans une étuve à 3o°, les cris- 
taux jaunes pendant huit jours et ensuite la forme habituelle. On peut sup- 
poser que la molécule cristalline existe en solution, mais on peut tout 
aussi bien admettre qu'il y a une isomérie chimique très instable. 

>* La nouvelle modification se distingue aussi du sel ordinaire par la 
quantité d'air inclus, à ce point que durant leur dissolution les cristaux 
se couvrent dans l'eau de bulles qui se dégagent rapidement; plusieurs 
autres chloroplatinates partagent cette propriété, mais non au même degré. 

» Enfin on a observé qu'on pouvait reproduire le nouveau cristal par 
l'addition d'un sel cubique, le chloroplatinate de triméthylamine ; mais 
il faut en mettre beaucoup et encore la transformation est très lente. 
Par contre, on a des cristaux magnifiques et de plus on observe que le 
changement de forme cristalline est précédé de la formation de macles, 
d'abord pour la forme ordinaire, ensuite pour le sel de M. Vincent. Ces 
dernières sont remarquables par deux assemblages différents sur m et 
sur e; il est difficile de se soustraire à l'idée qu'il n'existe pas un rapport 
entre la formation des macles et le changement de forme cristalline, d'au- 
tant que l'arragonite a la même tendance à former des macles. Le sel de 
M. Vincent est du reste un cristal parfait à deux axes; la bissectrice aiguë 
est suivant g i e. 

» Le cas de dimorphisme qui vient d'être signalé ne diffère en somme 
des autres que par une certaine persistance du type cristallin, même quand 
on fait passer le sel par la solution, ainsi que par l'extrême facilité qu'il y 
a de reproduire les deux modifications dans des limites de température 
très accessibles. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'inuline et deux principes immédiats nouveaux : 
la pseudo-inuline et l'inulénine. Note de M. C. Tanret. 

« L'inuline n'a pas encore jusqu'ici été obtenue pure": c'est ce qui paraît 
ressortir des divergences des auteurs à son sujet, sur sa solubilité et son 
pouvoir rotatoire notamment, et ce que l'expérience vient de me démon- 
trer exact. J'ai observé, en effet, que dans le topinambour et l'aunée (les 
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seules plantes que j'aie encore examinées à ce point de vue), l'inuline se 
trouve accompagnée de deux corps voisins, mais bien distincts, que, pour 
rappeler leur commune origine, je propose d'appeler pseudo-inuline et inu- 
iénme.En même temps que leur étude, j'exposerai la méthode qui m'a 
donné l'inuline à l'état de pureté et je fixerai déjà quelques-uns des points 
restés douteux de son histoire. 

» Préparation. — La séparation de l'inuline de ses deux congénères et de ceux- 
ci l'un de l'autre repose sur la solubilité différente de leurs composés barytiques en 
présence d'eau de baryte en excès. 

» On défèque par ^ environ d'extrait de Saturne le jus bouillant de topinambours 
récoltés en septembre ou octobre; dans la liqueur refroidie, [où l'excès de Pb a été 
éliminé par l'acide sulfurique étendu, on verse une solution de baryte concentrée 
tant qu'il se forme un précipité, puis { d'alcool à 8o°. Le précipité lavé à l'eau de 
baryte froide est décomposé par CO 2 , puis la liqueur est additionnée d'un grand 
excès d'eau de baryte froide. Il se forme un précipité barytique (A) riche en inuline, 
mais contenant encore plus ou moins des deux autres corps. Quant à l'eau mère, elle 
renferme ceux-ci, avec une petite quantité d'inuline qui a échappé à la précipitation. 
On l'additionne successivement d'alcool faible, en séparant les précipités qu'on décom- 
pose par CO 2 . On mettra de côté les liqueurs (B) qui ne précipitent plus par l'eau de 
baryte froide. 

» On soumet à ce traitement le précipité A jusqu'à ce qu'il ne fournisse plus de 
liqueurs B. Amené à ce point, il n'est plus formé que d'inulate de baryte. On le dissout 
alors dans l'eau chaude, on le décompose par GO 2 , puis la liqueur bouillie et filtrée 
est agitée avec du noir bien lavé, qui la dépouille presque complètement de son 
restant de baryte. Après filtration, on l'additionne de son volume d'alcool à 95°. 
V inuline ne tarde pas à se déposer pure. On la jet^e sur un filtre et on la lave à 
l'alcool concentré. Elle est mise ensuite à sécher à l'air ou mieux sur l'acide sulfu- 
rique. 

» D'autre part, les liqueurs B sont évaporées à siccité au bain-marie, puis le résidu 
dissous dans de l'eau de baryte froide (préparée avec de la baryte pure). On en verse 
ensuite une nouvelle quantité jusqu'à ce que le précipité qui se forme n'augmente 
plus. Ce précipité , traité par CO 2 comme pour l'inuline! donne la pseudo-inuline. 

» L'eau de baryte où s'est formé le dernier précipité est à son tour traitée par CO 2 , 
et, après filtration, évaporée à siccité. Le résidu estïormé par l'inulénine et une petite 
quantité de pseudo-inuline. Pour séparer celle-ci, on;agite le résidu'avec dix fois son 
poids d'eau froide, et au bout de vingt-quatre heures on filtre, on évapore la solu- 
tion, puis on dissout le nouveau résidu dans cinq à six fois son poids d'alcool à 3o° 
bouillant. Par refroidissement, la solution donnera l'inulénine. 

» Inuhne. — On connaît les deux aspects sous lesquels peut se présenter 
l'inuline : en masses compactes et transparentes ou pulvérulentes comme 
l'amidon. Déposée de ses solutions aqueuses ou légèrement alcooliques , 
elle affecte toujours le premier état en se desséchant, et le second, si elle 
a été lavée préalablement à l'alcool fort. 
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» L'inuline desséchée à ioo° a pour pouvoir rotatoire 

« D = — 38°,8(p. i gr ,45; v. 2o cc ,5;«- 5°, 5). 

Les auteurs l'ont donné jusqu'ici de — 35° à — 37 . Ce pouvoir rotatoire 
ne paraît pas influencé par la température ou la concentration de la solution. 

» L'inuline, très soluble dans l'eau chaude, exige plus de 10000 parties 
d'eau froide pour se dissoudre. Elle est également assez soluble dans 
l'alcool faible chaud. Ses solutions aqueuses sont très limpides et non opa- 
lescentes comme celles du glycogène auxquelles elles ont été comparées 
à tort. 

» La composition centésimale de l'inuline répond à la formule de 
Kiliani6(C' 2 IT CV )H 2 O 2 ou C 72 H 62 O 62 , mais à la condition qu'elle soit 
quintuplée, comme semble l'indiquer l'essai cryoscopique que j'en ai fait. 

» L'eau de baryte dissout d'abord l'inuline, puis une nouvelle affusion 
en précipite le composé C 72 H 62 62 .6BaO. Cette réaction est très sensible. 
Elle est donnée encore très nettement par une solution d'inuline à •—. 

» Pseudo-inuline. — Comme l'inuline, la pseudo-inuline se sépare de 
ses solutions aqueuses en granules irréguliers de o ram ,ooo5 à o ,Dm ,oo2 et 
de ses solutions alcooliques en globules assez réguliers qui atteignent 
o mm , 008, et'd'autant plus gros que la solution est plus riche en alcool. Elle 
est très soluble à chaud dans l'eau et dans l'alcool faible. A froid, elle se 
dissout dans 35o à 4oo parties d'eau. 

» Son pouvoir rotatoire est a» = — 32°, 2 (p. i gr , 195; v. 1 8 CC , 5; a — 4°> *G). 
Sous l'action des acides étendus, il s'élève à a D — 85°, 6. Le mélange sucré 
ainsi obtenu adonné, avec la plus grande facilité, du lévulose cristallisé et 
j'ai obtenu de l'eau mère du lévulôside calcaire une petite quantité de 
sucre dextrogyre, du glucose probablement. 

L'analyse de la pseudo-inuline, combinée avec le poids moléculaire 
donné par la méthode de Raoult, conduit à la formule i6(C 12 H 10 O ,0 )H 2 O 2 
ou mieux c^H^O 162 . 

» La combinaison barytique de la pseudo-inuline est plus soluble que 
celle de l'inuline; ainsi une solution de pseudo-inuline à moins de 
3 pour 100 ne précipite plus par l'eau de baryte froide. Le précipité ré- 
pond à la formule i6(C 12 IT CV )H 2 O 2 .i2BaO. L'alcool précipite lecom- 
posé i6(C ,2 H ,0 O ,0 )H 2 O 2 .i6BaO. 

» Le composé calcaire précipité par l'alcool est 

i6(C 12 IT O 10 )H 2 O 2 .i6CaO. 
La pseudo-inuline ne précipite pas par le sous-acétate de plomb, mais une 
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addition d'ammoniaque m'a donné le composé 

i6(C ,2 H<°O 10 )H 2 O 2 .33PbO. 

» Inulénine. — L'inulénine est un produit parfaitement cristallisé. Le 
microscope la montre formée de fines aiguilles d'environ o ram , 009, réunies 
en étoiles à 6 rayons, ou maclées deux, à deux à 6o°, quand elle s'est séparée 
lentement de ses solutions, et en cristaux plus confus mais plus gros 
quand la cristallisation a été rapide. Ils agissent sur la lumière polarisée 
qu'à l'extinction ils laissent passer parallèlement à l'axe. C'est sans doute 
à ses cristaux réunis en boules que sont dus les prétendus sphérocristaux 
d'inuline qu'on voit au microscope dans les coupes de dahlia macérées dans 
l'alcool. 

Séchée à ioo°, l'inulénine se dissout dans quelques parties d'eau froide, 
puis en s'hydratant elle recristallise, et la solution n'en retient plus que { 
de son poids. Elle se dissout dans 35 parties d'alcool à 3o° froid et dans 
245 parties d'alcool à 5o°. Son pouvoir rotatoire a D = — 29 , 6 (solution à 
6,6 pour 100); après inversion, il s'élève à a D = — 83°, 6. 

» La composition de l'inulénine séchée à ioo° est voisine de celles de 
l'inuline et de la pseudo-inuline. Sa formule peut être représentée par 

io(C l2 H 10 O 10 )2H 2 O 2 ou C' 20 H 104 O' 04 . 

» L'eau de baryte froide dissout l'inulénine sans qu'un excès y forme 
de précipité; mais elle est précipitée par les solutions de baryte tièdes con- 
centrées. 

» Ses combinaisons avec la baryte, la chaux et l'oxyde de plomb cor- 
respondent à celles de ces bases avec l'inuline et la pseudo-inuline. 

» Dans une prochaine Communication je me propose de faire con- 
naître les relations de ces corps inuliniques avec les autres principes hy- 
drocarbonés qui les accompagnent dans le topinambour. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Action absorbante du coton sur les solutions étendues 
de sublimé. Note de M. Léo Yignox, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Par l'étude thermochimique des textiles (Comptes rendus des 10 février 
et 28 avril 1890), j'ai montré que les fibres animales possédaient des 
fonctions chimiques nettes, basiques et acides, tandis que les fibres végé- 
tales manifestaient des fonctions chimiques faibles et notamment pas de 
fonctions basiques. 

C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N» 10.) 67 
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« L'étude spéciale du coton {Comptes rendus des 28 avril 1890 et 2 mars 
1891) m'a permis de constater que le coton blanchi dégageait plus de 
chaleur avec les alcalis que le coton non blanchi, ce fait devant être attri- 
bué à la formation d'oxycellulose pendant les opérations du blanchi- 
ment. 

)> Le coton doit donc être considéré, au point de vue chimique, comme 
un acide faible, dont la fonction chimique augmente d'intensité avec la 
proportion d'oxycellulose qu'il renferme. 

» Ces résultats ont été appliqués à l'étude des phénomènes de teinture 
{Comptes rendus des 2, 16 et 23 mars 1891). 

» Par une déduction logique, j'ai eu l'idée de les étendre à l'action ab- 
sorbante du coton sur les solutions étendues de sublimé. On sait que cette 
question, indépendamment de son intérêt théorique, est importante par 
ses applications, puisqu'elle a trait à la préparation de divers matériaux de 
pansement au moyen du sublimé. 

» Voici la description et les résultats de mes expériences : 

» I. Je suis parti d'une solution de sublimé au millième, obtenue en dissolvant à 
froid i§ r de chlorure mercurique pur (HgCl 2 ), en poudre, dans i Ht litre d'eau dis- 
tillée. 

» II. D'autre part, le coton ayant servi aux expériences était du coton en bourre 
traité de la façon suivante : ios r de ce coton ont été immergés dans i Ut d'une solution 
alcaline renfermant 1 pour 100 INaOH. On afait bouillir le mélange pendant un quart 
d'heure, puis le coton a été essoré et lavé complètement à l'eau. Ce traitement a été 
répété trois fois. Le coton a été ensuite soumis, à froid, à l'action d'une solution lim- 
pide de chlorure de chaux de densité 1,007, pendant une heure ; finalement on l'a es- 
soré, rincé complètement à l'eau distillée et séché à la température ordinaire. 

» III. 9 sr ,37 de ce coton sec ont été immergés pendant sept heures, à la tempéra- 
ture ambiante (i5°), dans 20o cc d'une solution de sublimé au millième. Le coton a été 
ensuite retiré et essoré; il pesait alors 29s 1 -, 4. J'ai examiné comparativement : 

» a. La solution initiale de sublimé (200 cc ); 

» b. La solution de sublimé ayant baigné le coton, son volume étant réduit par 
l'absorption du coton de 2oo 0C à i8o cc . 

» Dans ces deux solutions j'ai dosé, par pesées sur filtres tarés, l'acide chlorhydrique 
à l'état de chlorure d'argent (AgCl), le mercure à l'état de sulfure de mercure 
(HgS), en opérant pour chaque dosage sur 5o cc de solution. 

» On a trouvé que la solution ayant baigné le coton, par rapport à la solution ini- 
tiale, avait conservé la même proportion d'acide chlorhydrique, mais qu'elle s'était 
appauvrie en mercure. 

» La fixation sur le coton, déduite par différence, était : 

Acide chlorhydrique os r ,oo5 correspondant à os r ,02o HgCl 2 

Mercure 0^,027 » o&, 087 » 
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» La fixation du mercure par le coton a donc été de près du double de 
la quantité correspondant à l'acide chlorhydrique dans le composé HgCl 2 . 
» Une série d'expériences a confirmé ces résultats : 

» a. io gr coton blanchi, immergés pendant six heures dans 2OO c0 d'une solution 
aqueuse de sublimé au millième, ont fixé : 

H Ci os r ,oo5 correspondant à os r ,o2o HgCl 2 

Hg. os r ,020 » os r ,o34 » 

» b. JOS r coton blanchi, immergés pendant quarante-huit heures dans 200 cc d'une 
solution aqueuse de sublimé au millième, ont fixé : 

H Cl o8 T ,oo5 correspondant à os r ,020 HgCl 2 

Hg og r ,o45 » os r ,o6i » 

» c. ios r coton blanchi, immergés pendant quarante-huit heures dans ioo cc d'une 
solution aqueuse de sublimé au centième, ont fixé : 

H Cl o? r ,o5 correspondant à o§ r ,200 HgCl 2 

Hg. os 1 ', 34 » o sr , 46o » 

» d. ios r coton blanchi, immergés pendant soixante-douze heures dans 200 cc de 
solution aqueuse de is r HgCl 2 dans i Ht d'alcool éthylique à 93°, ont fixé : 

H Cl os r ,oo5 correspondant à os r ,o20 HgCl 2 

Hg os r ,o34 » os r ,o46 » 

» Il résulte de ces faits que le coton enlève le mercure aux solutions 
étendues de sublimé. 

» Dans de pareilles solutions, le coton semble dissocier le sublimé sui- 
vant l'équation 

HgCl 2 H- H 2 = HgO -f- 2 (HCi), 

le coton se combinant à l'oxyde mercurique, en vertu de sa fonction 
acide, tandis qu'il s'imprègne simplement d'acide chlorhydrique sans con- 
tracter de combinaison. 

» Nous nous proposons d'examiner si le mercure se fixe sur la cellulose 
à l'état d'oxyde ou d'oxychlorure et si une partie du mercure ainsi fixé 
passe à l'état de sous-chlorure. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Résistance remarquable des animaux de 
l'espèce caprine aux effets de la morphine. Note de M. L. Guinard, 
présentée par M. Chauveau. 

« En décembre 1890, nous avons eu l'honneur de communiquer à l'Aca- 
démie les principaux résultats que nous avons obtenus en étudiant l'action 
physiologique de la morphine chez le chat. Depuis, nous avons généralisé 
nos essais, et c'est ce qui nous a conduit à entreprendre une étude, que 
nous publierons bientôt, sur la physiologie comparée du morphinisme chez 
les principales espèces domestiques. Nos expériences, presque complète- 
ment terminées, ont porté sur un grand nombre de sujets et, parmi les 
faits saillants que nous avons relevés, nous ferons connaître aujourd'hui la 
résistance remarquable des animaux de l'espèce caprine à la morphine. 
Cette résistance ne comprend pas seulement le fait de supporter des doses 
très élevées, mais aussi l'absence de troubles psychiques et la conservation 
des fonctions du cerveau. La morphine qui, à bon droit, est considérée 
comme un modificateur cérébral, semble, chez la chèvre, avoir perdu cette 
propriété et ne paraît pas avoir de prise, en tant que narcotique, sur le 
cerveau de cet animal. Ceci est d'autant plus facile à constater et d'autant 
plus remarquable que, parmi les herbivores domestiques, les chèvres sont 
des êtres à intelligence supérieure; c'est certainement chez elles que les 
manifestations intellectuelles sont les plus développées et les plus expres- 
sives. 

» Nous avons essayé successivement les doses comprises entre os r ,oo5 et o? r , 45 par 
kilogramme, sur une série de dix-sept boucs, chèvres ou cabris, pratiquant les injec- 
tions soit dans le tissu conjonctif sous-cutané, soit dans la veine jugulaire, et nous 
n'avons jamais constaté, du côté du cerveau, que des signes modérés d'excitation, 
un peu d'inquiétude, mais pas la moindre perversion des fonctions. Même avant la 
mort, quand la dose est toxique, l'intelligence est conservée et l'on ne voit jamais ni 
manifestation d'ivresse, ni hallucination, ni incoordination, ni narcose opiacée; 
rarement la bête meurt dans une crise convulsive, car les troubles dominants 
s'observent surtout du côté de l'appareil respiratoire. 

» La chèvre qui a reçu de la morphine, même à dose forte, est inquiète, se promène 
sans cesse, a de la raideur musculaire, salive beaucoup, montre de la gêne respiratoire 
et quelques autres symptômes que nous n'avons pas à développer ici, car ce que nous 
tenons surtout à faire ressortir, c'est que, pendant toute la durée de l'action, et à part 
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l'inquiétude, la bête conserve sa physionomie habituelle ; elle répond à la voix, se 
laisse caresser, accepte les aliments qu'on lui donne, les mange avec appétit, se trouve 
en somme dans une situation qui démontre à l'évidence que toutes ses attitudes et 
tous ses mouvements sont absolument coordonnés par une volonté que le médicament 
n'a pas influencée. 

» Pour faire connaître maintenant la tolérance de la chèvre pour les 
doses fortes de morphine, nous indiquerons simplement les résultats de 
quatre de nos expériences, rappelant, au préalable, que les animaux âgés 
et épuisés sont beaucoup plus sensibles que les sujets jeunes et en parfait 
état de santé. Cependant, s'il faut moins de morphine pour tuer une vieille 
chèvre, les symptômes sont absolument les mêmes. 

» i° Une jeune chevrette de onze mois environ, en excellent état, pesant 3o k s, a sup- 
porté une injection intra-veineuse de 8s r de chlorhydrate de morphine, soit os r ,26 par 
kilogramme, sans montrer autre chose qu'un peu d'hyperexcitabilité cérébrale et de 
gêne locomotrice. L'injection a été faite en quatre heures. 

» 2° Dans un intervalle de deux heures et demie nous avons injecté, dans la veine 
jugulaire d'une chèvre adulte du poids de 43 kg , 8s r , 5o de chlorhydrate de morphine, 
soit environ os r , 20 par kilogramme, sans développer d'autres manifestations que celles 
qui ont été ci-devant rapportées. 

» 3° Deux jours après, opérant sur la même chèvre, parfaitement remise et que 
nous voulions tuer, nous lui avons injecté dans la veine, dans l'espace de trois heures, 
19s 1 ", 5o de chlorhydrate de morphine, soit os r ,45 par kilogramme. Cette dose formi- 
dable a exagéré beaucoup la raideur musculaire et les troubles respiratoires, mais 
l'intelligence n'a pas été influencée; la bête a conservé la physionomie de la veille^ 
acceptant les aliments et répondant parfaitement à la voix. Neuf heures après le dé- 
but de l'expérience nous avons retrouvé notre chèvre naturellement couchée et rumi- 
nant tranquillement. 

» 4° Enfin une chèvre hors d'âge, pesant 34 k s, dans un état de maigreur et de fai- 
blesse extrême, est morte après avoir reçu, dans un intervalle de douze heures, 
ios r , 25 de chlorlrydrate de morphine, en injection hypodermique. 

» Malgré des essais assez nombreux, nous n'avons pas pu déterminer 
exactement la dose de morphine toxique pour la chèvre, car un de nos 
sujets d'expérience a supporté o §r ,45 par kilogramme, d'autres sont morts 
avec des quantités moindres. Cependant, sans aucune exagération, d'après 
l'ensemble de nos essais, on peut admettre qu'une chèvre en bon état de 
santé peut tolérer facilement o gr , 20 à o gr , 3o par kilogramme, ces doses 
étant fractionnées et injectées dans un intervalle de trois ou quatre heures. 

» Prenant, comme proportion moyenne, pour un homme de 65 kg , non 
accoutumé, la dose hypnotique de o gr ,02, on peut voir que les chèvres 
dont il a été question plus haut ont reçu, sans trop de gêne, le total des 
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doses pouvant faire dormir 4oo hommes dans un cas, 425 dans l'autre et 
973 dans le troisième. En rapportant ces quantités au kilogramme et les 
comparant ainsi, on s'aperçoit que o& r ,ooo3 narcotise un kilogramme 
d'homme, tandis que oS r ,3o, c'est-à-dire une proportion mille fois plus 
forte, sont bien supportés par un kilogramme de chèvre. En somme, la 
morphine n'est pas un cérébral pour les chèvres, qui de plus sont douées 
d'une résistance remarquable aux effets de ce médicament. Nous expose- 
rons dans une Note ultérieure les détails physiologiques de cette curieuse 
particularité. » 

ANATOMIE pathologique. — Altérations du tissu musculaire dues à la pré- 
sence de Myocosporidies et de microbes chez le Barbeau. Note de M. P. 
Thélohan, présentée par M. Chauveau ('). 

« On sait que depuis quelques années, tant en Allemagne qu'en France, 
les Barbeaux d'un grand nombre de cours d'eau sont victimes d'une épi- 
démie meurtrière causée par les Myxosporidies. 

» Je ne m'occuperai pas ici des différentes manières dont ces Sporo- 
zoaires peuvent amener la mort de leur hôte et je ne parlerai pas des ca- 
ractères extérieurs de la maladie, bien décrits déjà par MM. H. Ludwig ( 2 ) 
et Railliet ( 3 ). Je signalerai seulement les résultats auxquels m'a conduit 
l'étude histologique des tumeurs consécutives à l'infection des muscles. 

» M. L. Pfeiffer ( 4 ), le premier, a reconnu que dans ces tumeurs le pa- 
rasite envahit les faisceaux primitifs. Sa présence semble amener rapide- 
ment la dégénérescence de ces éléments. En examinant à l'état frais des 
fragments de muscles infestés on rencontre des faisceaux primitifs qui, par 
places, ont conservé leur aspect normal et leur striation et qui, sur 
d'autres points, présentent des espaces plus ou moins considérables où la 
substance musculaire s'est transformée en masses vitreuses, réfringentes. 
A côté de ces masses, et dans leurs intervalles, se trouvent des gouttelettes 
graisseuses, des granules jaunâtres d'origine indéterminée, et, enfin, des 
spores de Myxosporidies en nombre plus ou moins grand. 

(!) Travail du laboratoire de M. le professeur Balbiani, au Collège de France. 

( 2 ) H. Ludwig, Ueber Myxosporidien Krankheit der Barben in der Mosel; 1889. 

( 3 ) Railliet, La maladie des Barbeaux de la Marne {Bulletin de la Société cen- 
trale d'aquiculture de France, t. II, 1890). 

(*) L. Pfeiffkr, Die Protozoen als Krankheilserreger. Jéna, 1890. 
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» En pratiquant des coupes au niveau des tumeurs, j'ai retrouvé cette 
dégénérescence : elle gagne de proche en proche la substance musculaire 
des faisceaux primitifs envahis et on la retrouve dans des parties de ceux- 
ci où le parasite ne semble pas avoir pénétré. Au contraire, les faisceaux 
voisins non infestés semblent à l'abri de cette altération et l'on observe 
fréquemment un faisceau dégénéré entouré de faisceaux sains. 

» Le faisceau ainsi frappé de dégénérescence ne tarde pas à être envahi 
par des cellules phagocytaires provenant, les unes du sarcolemme, les autres 
du tissu conjonctif. Dans les parties où le processus dégénératif s'est produit 
par suite de la présence du parasite dans d'autres points du faisceau et où 
l'on ne rencontre pas de spores, ces cellules se multiplient rapidement : à 
mesure que leur nombre augmente, on voit les débris musculaires diminuer : 
bientôt ils ont complètement disparu et la place du faisceau est finalement 
occupée par du tissu conjonctif. 

» Dans les régions où le faisceau dégénéré renfermait un grand nombre 
de spores, on observe l'épaississement du périmysium : il se forme ainsi 
des espèces de travées conjonctives séparant les espaces occupés par les 
spores et qui répondent aux faisceaux primitifs disparus. Ce fait se voit 
surtout nettement sur les coupes transversales. 

» Peu à peu ces travées augmentent d'épaisseur en même temps que 
leur tissu devient plus dense : il se produit ainsi autour de chaque espace 
une coque fibreuse qui tend à se rétrécir de plus en plus. Il semble y 
avoir là un véritable enkystement du parasite. Pendant que ces phéno- 
mènes se passent, l'irritation se propage, la prolifération conjonctive 
s'étend et donne lieu à une sclérose des muscles voisins avec atrophie des 
faisceaux primitifs. 

» Telle est la série des phénomènes que l'on peut observer dans quel- 
ques cas chez le Barbeau et que j'ai retrouvée dans les autres Poissons où 
j'ai rencontré des Myxosporidies amenant la dégénérescence des muscles 
(Callionyme). 

» Mais très souvent, chez le Barbeau, comme l'ont signalé les auteurs, 
on voit les tumeurs s'ouvrir à l'extérieur, donnant lieu à l'écoulement 
d'un liquide puriforme et à la formation d'ulcères sanieux. Ce fait est dû, 
d'après mes observations, à la présence de microbes dans les tumeurs 
myxosporidiennes. 

Pfeiffer (') y a signalé l'existence d'un grand bacille mobile muni d'un 

(*) L. Pfeiffer, Die Protozoen als Krankheitserreger, 2 e Àuflage. Jena, 1891. 
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flagellum. J'ai observé également un grand bacille que j'ai toujours 
trouvé immobile et, plus rarement, des cocci, tantôt isolés, tantôt réunis 
sous forme de streptocoques ou de diplocoques et pouvant se monlrer seuls 
ou coexister avec le bacille. 

» Il faut, je crois, regarder ces différents microbes comme les agents 
de la transformation puriforme et comme la cause de l'ouverture des tu- 
meurs chez le Barbeau. Dans les cas où l'on peut constater leur présence, 
le processus de prolifération conjonctive ne peut se produire, ou du moins 
il ne peut s'achever. Le tissu musculaire et le tissu conjonctif sont morti- 
fiés, pour ainsi dire digérés, et le contenu de la tumeur, devenu liquide, 
ne tarde pas à se faire jour à l'extérieur après destruction des téguments. 

« En résumé, chez le Barbeau, d'après mes observations, la présence de 
Myxosporidies dans les faisceaux primitifs des muscles amène la dégéné- 
rescence vitreuse de ces éléments. 

» Les faisceaux dégénérés disparaissent sous l'action de cellules pha- 
gocytaires qui, par la suite, s'organisent en tissu conjonctif qui empri- 
sonne les spores du parasite dans des sortes de kystes fibreux. 

» Certains microbes, trouvant dans le tissu dégénéré un terrain favo- 
rable, s'y développent et amènent la mortification et la fonte puriforme de 
ce tissu et du tissu conjonctif voisin. 

» Le rôle de ces microbes me semble nettement établi par mes obser- 
vations. Je ne fais que le signaler ici, et j'espère pouvoir donner bientôt 
une étude plus complète de ces organismes. » 



AN ATOMIE ANIMALE. — Sur i appareil maxillaire des Euniciens ('). 
Note de M. Jules Bonxier. 

« Quelques auteurs, Claparède et Grube entre autres, ont déjà critiqué 
la classification proposée par Ehlers pour les Annélides de la famille des 
Euniciens et basée, comme on sait, sur l'appareil maxillaire, principale- 
ment sur la structure de la mâchoire supérieure. Celle-ci, chez les Labi- 
dognatha, se compose de deux branches divergentes et symétriques, sup- 
portées par deux pièces de soutien (Trâger), armées à leur base d'une 
paire d'énormes dents formant pince (Zange), puis de dents proprement 
dites (Zâhne) et, à l'extrémité distale, de pièces chitineuses plus réduites, 

(*) Travail du Laboratoire de Zoologie maritime de Wimereux-Ambleteuse. 
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les unes en forme de plaques en scie (Sâgeplatten), les autres en forme de 
plaques en râpe (Reisplatten). Dans l'autre groupe, les Prionognatha, il 
n'y a plus, sur les branches de la mâchoire supérieure qu'une série de 
denticules plus ou moins semblables (les Kieferzàhne d'Ehlers). On a ob- 
jecté à cette classification qu'elle n'était pas naturelle, car on observe 
tous les passages entre les deux groupes et en outre, dans des genres cer- 
tainement très proches à tous les autres points de vue, on trouve des 
armatures très différentes. 

» Il y a plus : dans une même espèce, selon l'âge de l'individu examiné, 
on peut trouver les deux formes typiques invoquées par Ehlers pour jus- 
tifier sa grande division des Euniciens. 

» C'est ce que m'a démontré l'étude de l'appareil maxillaire d'un petit 
Eunicien fréquent à Wimereux, YOphryotrocha puerilis, découvert à Naples 
par Claparède et Metschnikoff, et remarquable par la persistance, même 
chez l'adulte, du caractère larvaire des bandes de cils vibratiles entourant 
chacun des somites. 

» Dans les individus très jeunes, ne comptant que quatre segments sétigères, chaque 
branche de la mâchoire supérieure porte huit dents de même grandeur, les quatre pre- 
mières avec le bord interne denticulé, les autres plus minces, en forme de plaques à bord 
finement découpé en dents de scie : c'est une mâchoire de Prionognatha. 

» Cette première armature se détache et tombe, pour être remplacée par une autre 
à peu près semblable, que l'on voit se former de part et d'autre de la première, alors 
que celle-ci fonctionne encore, sous forme de deux branches de chitine mince avec 
huit paires do crêtes épaissies, rudiments des dents futures; l'animal compte alors de 
dix à quinze segments sétigères : c'est encore un Prionognatha. 

» Puis, quand l'Annélide compte près de vingt segments sétigères, on voit se for- 
mer, par un même processus, une troisième mâchoire, celle-ci bien différente. La pre- 
mière dent, à la base de la mâchoire supérieure, prend un accroissement considérable 
et forme avec la dent symétrique une véritable pince (Zange); les autres conservent 
leur forme primitive et sont refoulées aux extrémités distales de l'armature maxil- 
laire, où elles forment les plaques en scie et en râpe décrites par Ehlers. On trouve 
ainsi des individus présentant sur un même exemplaire une mâchoire interne, ca- 
duque, de Prionognatha, tandis que de chaque côté se voit l'ébauche de la mâchoire 
définitive avec la forme typique des Labidognatha. 

» Quand l'Eunicien est adulte, ou du moins qu'il est arrivé à maturité sexuelle (il 
compte alors vingt-trois segments et plus), l'appareil maxillaire atteint son complet 
développement : la première paire de dents forme une pince énorme, visible à l'œil 
nu sur l'Annélide qui mesure à peine quelques millimètres; les sept autres paires, 
très réduites, mais encore bien distinctes, sont comprimées les unes sur les autres tout 
à l'extrémité des branches de la mâchoire. 

» La mâchoire inférieure, beaucoup plus simple, n'est pas soumise à ces modifica- 
C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 10.) 68 
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tions : elle ne fait que croître avec Page, mais son fonctionnement prolongé fait dis- 
paraître chez l'adulte les denticules qui ornent sa surface dans la larve. 

» Ces modifications successives n'ont été qu'entrevues par les zoolo- 
gistes qui ont rencontré cette Annélide, et, comme le processus que nous 
venons d'indiquer n'a pas été suivi, chacun a critiqué la description de ses 
devanciers ou a conclu à l'existence d'une espèce ou d'un genre nouveau. 

» Décrite pour la première fois en 1869 à Naples par Claparède et 
Metschnikoff, Y Ophryotrochapuerilis a été retrouvée à Kerguelen en 1878 
par Studer qui en fit une espèce nouvelle (0. Claparedii), puis au Groen- 
land, deux ans plus tard, par Levinsen, qui l'appelle Paractius Uttoralis. A 
Madère, Langerhans, en 1884, la prend pour une espèce nouvelle deStau- 
rocephalus et là nomme S. minimus; sur les côtes anglaises, à Saint- Andrews, 
Mac-Intosch la fait rentrer dans le même genre et en fait son espèce 
S. Siberti. En 1886, Viguier la retrouve à Alger et Marenzeller à Jan Mayen. 
Puis elle est signalée danslaManche àDinard, par de Saint- Joseph (1888), 
qui la considère comme une espèce nouvelle du genre établi par Levinsen, 
Paractius mutabilis; c'est sous ce nom que Malaquin, en 1890, la retrouve 
dans le Boulonnais, la même année queGiard, qui lui donne son véritable 
nom. Enfin Monticelli vient de la retrouver à Naples, vivant en commen- 
sale dans la cavité du corps d'une Holothurie. 

» Malheureusement le cycle évolutif de cet intéressant Eunicien pré- 
sente bien des lacunes : le mâle n'a encore été vu par personne et l'on ne peut 
décider si l'on est en présence d'un cas de néoténie, c'est-à-dire de la 
persistance d'un caractère larvaire chez un adulte, ou d'un cas de progé- 
nèse, c'est-à-dire d'une larve arrivant à maturité sexuelle avant l'âge 

adulte (<)• » 

PHYSIOLOGIE végétale. — Sur le parfum des Orchidées ( 2 ). 
Note de M. Eugène Mesxard; présentée par M. Duchartre. 

« Les Orchidées sont, comme on le sait, des plantes très odorantes. 
Les parfums les plus exquis, comme les odeurs les plus désagréables, 



(!) Les conclusions de cette Note préliminaire seront développées dans un Mé- 
moire avec planches, dans le prochain volume (t. XXV) du Bulletin scientifique du 
professeur Giard. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne sous la direc- 
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peuvent se rencontrer dans des espèces quelquefois très voisines. Quel- 
ques-unes imitent avec une très grande perfection les parfums bien con- 
nus de la rose, du jasmin, de la violette, de la cannelle, etc. ; d'autres ont 
une odeur beaucoup plus spéciale, généralement agréable, mais qu'il est 
plus difficile de définir. On a plusieurs fois cherché à faire un classement 
parmi ces odeurs afin de pouvoir les comparer, mais toutes les tentatives qui 
ont été faites dans ce sens ont échoué par suite de l'impossibilité où l'on 
se trouve d'avoir des échantillons en quelque sorte comparables à eux- 
mêmes. Une même fleur d'Orchidée dégage, en effet, des odeurs sensible- 
ment différentes suivant qu'on l'observe le matin ou le soir; qu'elle est 
exposée au soleil ou à l'ombre, ou bien encore qu'elle a été cueillie fraî- 
chement épanouie ou déjà passée. On a même pu observer une périodi- 
cité très remarquable dans le dégagement du parfum de certaines Orchi- 
dées; mais ce phénomène n'a pas encore été expliqué. 

» Je me suis proposé de rechercher si des particularités anatomiques, 
ou une distribution spéciale des huiles essentielles dans les cellules de ces 
fleurs odorantes, pouvaient fournir des indications sur les causes qui pro- 
duisent de telles modifications dans le mode de dégagement du parfum. 
Mais, n'ayant pas eu jusqu'ici la possibilité de pouvoir examiner pendant 
de longues journées des Orchidées exotiques vivantes, je ne saurais for- 
muler, pour le moment, que des hypothèses sur le dégagement périodique 
des odeurs. 

» Les fleurs d'Orchidées que j'ai examinées ont été 1 soumises aux pro- 
cédés de technique microscopique que j'ai déjà fait connaître dans une 
Note précédente (*). 

» Comme chez les autres fleurs odoriférantes, j'ai trouvé l'essence loca- 
lisée dans les cellules papilliformes de l'assise épidermique des différentes 
pièces florales. 

» Mais la répartition de l'essence est loin d'être uniforme. Dans les fleurs 
d'Orchidées odoriférantes, on trouve presque toujours de l'essence dans 
les cellules épidermiques de la face interne des sépales, des pétales ou du 
labelle, et avec cette particularité qu'elle est généralement plus abondante 



tion de M. Gaston Bonnier. Je dois presque tous les échantillons que j'ai examinés à 
l'exquise amabilité de M. Lucien Linden, Directeur des serres d'acclimatation du 
Parc Léopold, à Bruxelles. 

( 1 ) E. Mesnard, Recherches sur le mode de production du parfum dans les /leurs 
{Comptes rendus, 21 novembre 1892). 
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dans les cellules situées dans les parties marginales de ces mêmes pièces 
florales. Parfois les cellules à essence se retrouvent en même temps à la 
face supérieure dans les parties marginales correspondantes : le centre 
des pièces florales, du labelle principalement, en étant dépourvu. Cette 
distribution de l'essence est facile à observer dans un bouton, non encore 
entr'ouvert, de Mormodes punctalum par exemple. Enfin il peut exister une 
quantité notable d'essence dans les cellules de la partie centrale de la face 
externe des sépales ou des pétales. 

» Dans ce dernier cas, c'est-à-dire lorsque l'essence se trouve en assez 
grande abondance dans les cellules épidermiques de la face externe des 
pièces florales, on peut observer que le contenu cellulaire est très abon- 
dant et qu'il renferme aussi, avec de nombreux globules d'huile grasse, 
une quantité notable de composés tannoïdes. Il semblerait alors que, dans 
ces circonstances particulières, l'essence soit moins rapidement élaborée 
et puisse être portée vers la face externe des pièces florales, entraînée 
peut-être par l'huile grasse. Au contraire, lorsque les sucs et les composés 
tannoïdes sont en petite quantité, l'essence se rencontre de préférence 
dans les cellules de la face interne. Mais l'odeur répandue par la fleur 
n'est pas la même dans les deux cas, et il devient très important de faire 
intervenir cette notion de la présence d'un contenu cellulaire plus ou 
moins abondant dans l'explication des phénomènes complexes d'où résulte 
l'odeur dégagée par une fleur. 

» L'essence des Orchidées dérive de la chlorophylle comme chez les 
autres fleurs, mais les transformations sont quelquefois difficiles à saisir. 
Les pigments qui colorent les fleurs sont fréquemment localisés dans les 
cellules à essence, mais ils sont indépendants et peuvent se rencontrer 
dans d'autres cellules. 

» Comme on le voit, les Orchidées n'offrent pas, à proprement parler, 
de particularités spéciales qui puissent les distinguer des autres plantes 
odoriférantes. La production du parfum est due très probablement à une 
oxydation de l'huile essentielle favorisée, comme on le sait, par la présence 
de la lumière du jour. En réalité, le phénomène d'oxydation agit en même 
temps sur les produits encore incomplètement élaborés et de composition 
variable que renferme la fleur, d'où il suit que l'odeur qui se dégage dans 
chaque cas n'est jamais qu'une résultante susceptible de varier beaucoup. 
» Mais la lumière du jour tend en même temps à détruire les produits 
odorants et à les transformer en baume ou en résine. De plus elle nuit à 
la turgescence des tissus et empêche l'arrivée de nouveaux matériaux. Il 
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en résulte que les conditions les plus favorables au dégagement du parfum 
doivent se rencontrer le matin et le soir, parce qu'on trouve, à ces moments 
de la journée, des produits élaborés en assez grande abondance et une 
lumière suffisamment faible pour n'être pas destructive. De plus, on 
remarquera que le matin l'odeur doit être plus forte, quoique générale- 
ment moins agréable, parce que les matières tannoïdes ont été formées en 
plus grande quantité pendant la nuit. 

» Des considérations physiologiques analogues doivent très probable- 
ment s'appliquer aux fleurs d'Orchidées dont le dégagement périodique a 
été bien constaté. 

)> En résumé, les fleurs d'Orchidées odoriférantes ne présentent pas de 
dispositions anatomiques spéciales susceptibles de les distinguer des autres 
fleurs qui émettent des parfums. L'essence se trouve généralement loca- 
lisée dans les cellules épidermiques de la face interne des pétales ou des 
sépales. Toutefois, dans les fleurs qui renferment dans leurs cellules une 
assez grande quantité d'huile grasse et de sucs végétaux, on rencontre 
également de l'essence dans les cellules de la face externe des mêmes 
pièces florales. 

» Si l'on tient compte de l'importance relative du contenu cellulaire et 
de sa richesse plus ou moins grande en composés tannoïdes dans les 
fleurs d'Orchidées, on peut s'expliquer quelques-unes des particularités 
singulières que l'on peut constater dans le mode de production du parfum, 
telles que les modifications dans l'intensité et dans la nature même du 
parfum à différents moments de la journée, le matin et le soir principale- 
ment. « 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur la môle et sur 
le traitement de cette maladie. Note de M. Julien Costantin, présentée 
par M. Duchartre. 

« J'ai d'abord étudié la question de la culture sur les places neuves. 

» Culture sur les places neuves. — J'ai cultivé le Champignon de couche 
en quatre points de mon laboratoire (cave, hangar, atelier, serre), où l'on 
n'avait jamais fait pousser de Champignons. Sur aucun de ces points je 
n'ai vu apparaître de môles ; cependant le fumier, le blanc et la terre ve- 
naient de champignonnistes chez lesquels la maladie sévit avec intensité. 

» Production expérimentale de la maladie. — Ce premier résultat établi, 
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je suis parvenu à inoculer le mai à une face d'une meule en versant dessus 
lesconidies du Verticillium à petites spores; j'ai obtenu ainsi la forme com- 
mune de la maladie avec Verticillium et Mycogone. La seconde face de la 
meule précédente et deux meules voisines sont restées saines. 

» J'ai atteint le même but en recouvrant les meules de vieilles terres 
ayant servi à couvrir des couches sur lesquelles il y avait eu beaucoup de 
môles. La maladie prend, dans ce cas, une intensité extraordinaire, et sur 
ces places il y a des centaines de Champignons malades et souvent pas un 
individu sain. 

» Rôle des dègobtures dans les carrières. — L'expérience précédente, qui 
est si nette, démontre d'une manière éclatante le rôle néfaste que jouent 
les vieilles terres ou dègobtures que les champignonnistes accumulent 
dans leurs carrières. On ne saurait trop insister sur ce point : la présence 
des dègobtures dans les carrières constitue un grave danger pour le Cham- 
pignon et, partout où cela est possible, il faut faire sortir ces terres des 

souterrains. 

» Essai de traitement des dègobtures. — J'ai essayé de désinfecter les 
dègobtures précédentes, afin de voir si l'on ne pourrait pas les utiliser de 
nouveau dans les cultures ultérieures du Champignon. 

» J'ai étalé ces terres en couche mince et, après arrosage, j'ai fait 
brûler du soufre dans la pièce où elles se trouvaient. Puis j'ai gobté de 
nouvelles meules avec ces terres. Au début, il n'a pas poussé un seul 
Champignon, tandis que les dègobtures non traitées étaient couvertes de 
môles et les nouvelles terres de Champignons sains. A la fin de l'expé- 
rience, il a poussé quelques individus sains sur ces dègobtures désin- 
fectées. La désinfection des terres est donc efficace, mais l'utilisation des 
vieilles terres n'est pas possible, car la récolte serait réduite. 

)> Méthode pour entraver l'extension du mal — A l'aide de la méthode 
des dègobtures indiquée plus haut, j'ai créé, dans une carrière saine, six 
foyers intenses de maladie. Afin de ne pas détruire toute la récolte de la 
carrière, ce qui m'aurait obligé de payer au champignonniste chez lequel 
j'opérais une grosse indemnité, je me suis efforcé d'enrayer l'extension 

du mal. 

» J'ai agi d'après deux procédés : i° en un point, j'ai fait enlever les 
Champignons malades et la terre qui les recouvrait et j'ai arrosé le fumier 
avec du lysol à 2 pour 100. J'avais trouvé, en effet, avec M. Dufour ( 4 ), 



( l ) Costantin et Dufour, Congrès de Pau de l 'Association française pour l'avan- 
cement des Sciences, septembre 1892. 
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que cette substance détruit le parasite de la môle. Ayant ensuite recouvert 
ce fumier de terre nouvelle, j'ai constaté que rien ne repoussait en ce 

point. 

» 2 Sur les cinq autres places, j'ai laissé les môles sur la meule et j'ai 
arrosé avec du lysol à i pour ioo. Les Champignons malades ont été dé- 
truits, et il n'a rien repoussé sur ces cinq places, sauf deux touffes d'Aga- 
rics : la première, composée d'individus sains; la seconde, formée d'indi- 
vidus malades en un point où, par suite d'insuffisance de lysol, on avait 
mis moins d'antiseptique qu'ailleurs. 

» L'apparition d'une touffe de Champignons sains à une place où il n'y 
en avait pas un primitivement plaide bien en faveur de l'efficacité du lysol 
contre la môle. En tout cas, grâce à ce traitement énergique, la récolte 
saine de la carrière a été préservée en grande partie, et je n'ai eu qu'une 
faible indemnité à payer pour cette expérience dangereuse. 

» Je pense , d'après cela , que le lysol pourrait servir à détruire loca- 
lement les foyers de môle que l'on découvrirait dans une carrière. De nou- 
veaux essais devront être entrepris plus en grand, afin de voir si les 
vapeurs de lysol ne nuisent pas au Champignon adulte ou en formation. 
Mais, avant de combattre le parasite sur les meules, il est indispensable 
de le détruire dans la carrière vide. Il faut procéder pour cela à une dés- 
infection de la cave. 

» Désinfection par l 'acide sulfureux. — Je ne possède pas encore actuel- 
lement le résultat de tous les essais de désinfection que j'ai pu faire avec 
l'acide sulfureux. Je crois cependant pouvoir tirer des renseignements en- 
core incomplets que je possède les conclusions suivantes : 

» i ° La désinfection par l'acide sulfureux ne nuit pas à la culture ; 

» 2 La maladie n'existe pas ou très peu au début, la désinfection est 
efficace; la maladie peut apparaître pendant la culture, mais elle est pro- 
bablement importée par les ouvriers venant de carrières contaminées ; 

» 3° 11 y a diminution sensible du mal ; 

» 4° La récolte est plus élevée que la moyenne. 

» Désinfection par le bisulfite de chaux. — Ce procédé serait efficace s'il 
n'était dangereux. J'ai été assez souffrant à la suite des expériences pen- 
dant lesquelles je l'avais employé et j'ai dû payer une indemnité à un ou- 
vrier qui m'avait aidé. Il y a lieu d'attirer l'attention des médecins sur cet 
antiseptique qui a une action très remarquable sur la muqueuse pulmo- 
naire. 

» Désinfection par le lysol. — Bien que je possède seulement le résultat 
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d'une expérience sur l'action du lysol à la dose de 2,5 pour ioo comme 
désinfectant, les faits observés sont si nets et si importants que je crois de- 
voir cependant les publier : 

» i° D'abord la fermentation du fumier monté en meules est retardée 
et la chaleur développée dans la couche est utilisée par le Champignon 
quand il se forme. C'est un résultat que le praticien qui a suivi mes essais 
considère comme excellent. 

» 'A En second lieu, le développement du moucheron (Sciara ingenua) 
est entravé, et cet effet indirect a une valeur considérable pour la culture. 

» 3° La môle existe en quantité négligeable vis-à-vis des Champignons 
sains. Au début, il y avait un seul Champignon malade près d'un endroit 
où un éboulement s'est produit et où les dégobtures ont pu être rema- 
niées. Depuis il s'est développé de la môle en cinq places seulement, pro- 
bablement par propagation, car ces places sont dans le voisinage de la 
première. En aucun point, on ne voit de môle contre les murailles, ce qui 
arrive toujours dans les carrières vieilles et jamais dans les carrières 
neuves. 

» 4° Le rendement est considérable ; on voit sur ces meules une quan- 
tité prodigieuse de Champignons, tandis que dans une cave voisine rem- 
plie du même fumier, lardée de même blanc, le rendement est extrême- 
ment faible et le moucheron existe partout. 

» La cave traitée par le lysol était particulièrement favorable pour 
l'expérience, car la môle y avait sévi précédemment avec une extrême 
intensité. Si la culture y avait été faite sans changement, c'était la ruine à 
brève échéance, tandis qu'actuellement les frais d'installation ont été cou- 
verts par quinze jours de récolte. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Une maladie de la Barbe de capucin. 
Note de M. Prillieux, présentée par M. Duchartre. 

« La culture de la Chicorée étiolée en cave pour produire la salade 
d'hiver, connue sous le nom de Barbe de capucin, a pris autour de Paris 
une importance considérable. Elle a pour les maraîchers un intérêt très 
grand, en ce qu'elle leur permet d'utiliser leur personnel pendant la mau- 
vaise saison. 

» Les Chicorées sont semées dans les champs au mois d'avril; au mois 
de novembre, quand les froids ont détruit les salades vertes, on commence 
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à déplanter les pieds de Chicorée que l'on vent étioler; on les réunit en 
grosses bottes, après avoir rhabillé Jes racines et coupé les tiges à i cm ,5o 
du collet et on les place sur une couche de fumier, dans des caves où l'on 
maintient une température constante de 25°, en chauffant avec des poêles 
quand cela est nécessaire. On arrose les plants deux fois par jour avec de 
l'eau fraîche. Dans ces conditions, la Barbe de capucin est obtenue en 
quinze ou vingt jours de forcement. 

» Cette très intéressante culture a souvent beaucoup à souffrir d'une 
maladie que les étioleurs désignent sous le nom de Minet. Quand, par 
mégarde, on a mis clans une botte destinée à l'étiolement un pied de Chi- 
corée déjà atteint du mal dans les champs, l'altération se propage dans la 
cave avec une extrême rapidité, envahissant d'abord toute la botte, puis 
les bottes voisines et bientôt la culture entière. En quelques jours, tous 
les pieds disposés pour l'étiolement pourrissent sous les atteintes du 
Minet. 

» Dans un milieu humide et chaud, comme sont les caves à étioler, les 
pieds attaqués se couvrent d'un revêtement léger de filaments d'une 
grande ténuité, qui forme à leur surface un fin duvet blanc. C'est le my- 
célium du Champignon parasite qui cause la maladie en se développant 
à l'intérieur des Chicorées et qui, sous l'influence de l'humidité et de la 
chaleur, vient s'épanouir au dehors. Par places, les filaments de ce mycé- 
lium se pelotonnent à la surface des Chicorées malades en petites masses 
d'abord blanches, puis noires, qui sont de ces sortes de tubercules de 
Champignon que l'on nomme des sclêrotes. 

» On connaît déjà un parasite qui a une végétation fort analogue et qui 
attaque des plantes très diverses telles que Fèves, Haricots, Topinambours 
et aussi les tubercules des Carottes et des Topinambours. Ses sclêrotes 
ont produit des apothécies de Pézize. C'est le Sclerotinia Lïbertiana Fuck. 

« Il est probable que le parasite qui produit le Minet des Chicorées est 
une espèce sinon identique, car ses sclêrotes sont constamment beaucoup 
plus petits, du moins très voisine. Je me suis assuré qu'il attaque très 
bien les Carottes et les jeunes Fèves. 

» Désireux de tenter, dans mon laboratoire, des expériences de traitement contre le 
Minet, j'ai commencé par multiplier le mycélium parasite en le cultivant sur des 
Carottes qu'il couvre de son duvet blanc avant de le réduire en bouillie et je me suis 
servi de ces Carottes pour infecter déjeunes Fèves. 

» J'avais fait semer des Fèves dans des pots. Dans chaque pot se trouvaient deux 
ou trois pieds; j'en ai traité un en pulvérisant à sa surface une solution de saccharate 
C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 10.) 69 
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de cuivre, puis j'ai placé à la base de la tige de chacune des jeunes Fèves, traitées ou 
non traitées, une petite Carotte, toute couverte de duvet blanc. Chaque pot fut recou- 
vert d'une cloche. Au bout de quelques jours, le résultat était frappant. Au bas de la 
tige de chacun des pieds non traités se formait une tache noire montrant la place où 
l'infection s'était faite; là, le tissu était tué et la décomposition gagnait de proche en 
proche; bientôt toute la tige au-dessus du point d'infection devenait noire et molle, 
elle ne pouvait plus se soutenir et tombait sur le sol portant déjà à sa surface de 
jeunes sclérotes du parasite. 

» Tous les pieds traités au saccharate de cuivre demeuraient droits, fermes et 
sains; le traitement les avait protégés contre l'infection. 

» La constatation de Faction du saccharate de cuivre sur le mycélium 
d'un Champignon parasite me paraît un fait de grande importance pour la 
Pathologie végétale. Le peu d'efficacité de la bouillie bordelaise pour le 
traitement de l'Oïdium de la Vigne pouvait faire craindre que les sels de 
cuivre, capables de détruire les sporidies de la carie, les zoosphores des 
Peronospora et même les germinations de diverses conidies, ne fussent sans 
action sur un mycélium. 

» Par sa grande puissance destructive pour les Champignons parasites, 
son immunité pour les feuilles les plus délicates que l'on traite, son adhé- 
rence parfaite, le saccharate de cuivre, tel que M. Michel Perret nous a 
appris à le préparer à très bas prix, est le meilleur des remèdes cupriques 
que j'aie encore expérimentés. 

» Des essais de traitement vont être faits chez des producteurs de Barbe 
de capucin des environs de Paris; j'espère qu'ils vont démontrer l'effica- 
cité pratique du saccharate de cuivre pour faire disparaître des caves des 
étioleurs la maladie du Minet qui leur a causé jusqu'ici de si grandes 
pertes. » 

M. Arm. Gautier, à propos de la Note de M. Prillieux, fait les re- 
marques suivantes : 

« L'intéressante observation que vient de nous communiquer M. Du- 
chartre au nom de M. Prillieux doit être généralisée, et je demande à 
l'Académie, sur un sujet qui n'est pas de ma compétence, la permission de 
lui faire part, cependant, d'observations dont j'ai été le témoin, faites sur 
une très grande échelle par mon frère M. Gaston Gautier, dans son do- 
maine du Grand-Craboules, près Narbonne. Plantées dans un ancien ma- 
rais asséché, sur un terrain bas et humide, ses vignes étaient atteintes, 
presque chaque année, par les moisissures de toute sorte qui, dans ces cli- 
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mats assez chauds de la France méridionale, pullulent sur les feuilles et le 
fruit avec d'autant plus d'activité que la végétation luxuriante de ces sols 
vierges entretient l'humidité constante de la terre et du sous-bois. Mais, 
depuis que la bouillie bordelaise, le saccharate de cuivre et l'ammoniure 
de cuivre ont été employés dans ces vignes à dose élevée dans le but de 
combattre le mildew, elles ont présenté une résistance inattendue et consi- 
dérable à l'envahissement estival et automnal par les moisissures, si bien 
qu'à cette heure on a pu tenter avec succès de planter des terrains plus 
défavorables encore, terrains que j'ai vus sous l'eau dans mon enfance, où 
j'ai canoté et péché, et dont on a relevé à peine le niveau par des apports 
de limons dus aux débordements de l'Aude. Mais ces riches récoltes ne 
peuvent être obtenues que si l'on a le soin de renouveler trois à quatre 
fois par an les pulvérisations de sels cupriques, non seulement sur le vé- 
gétal, mais sur le sol, et particulièrement après l'enlèvement du raisin, 
dans le courant du mois d'octobre. 

» Ces résultats démontrent encore, comme l'a fait observer déjà mon 
frère, que, grâce au drainage qui assèche le terrain et empêche mécani- 
quement l'ascension des eaux du sous-sol, toujours saumâtres sur les litto- 
raux, grâce aussi à l'action antiseptique des sels de cuivre, plus de4oooo ha 
de terrains semblables et non encore productifs, qui s'étendent dans les 
mêmes conditions de Port-Vendres à Toulon, peuvent être plantés en 
vignes et donner d'abondantes et saines récoltes. » 



BOTANIQUE. — Sur la morphologie du noyau cellulaire chez les Spirogyras et 
sur les phénomènes particuliers qui en résultent chez ces plantes, Note de 
M. Ch. Degagny. 

« L'emploi des acides dilués, minéraux ou organiques, comme l'acide 
chromique, l'acide azotique, l'acide picrique, qui sont tous d'excellents 
fixateurs dans certains cas, présente de graves inconvénients pour la fixa- 
tion du noyau cellulaire. Cette Note, je l'espère, l'établira et pourra tout 
au moins, en ce sens, être utile aux observateurs. Les matières albumi- 
noïdes qu'il renferme en grande quantité chez les Spirogyras, soit à l'état 
amorphe, soit à l'état figuré, sont précisément solubles dans ces réactifs. 
En outre, dans le noyau comme dans la cellule^ les matières albuminoïdes 
subissent, à certains moments surtout, des changements rapides dans leur 
constitution, qui peuvent les amener à être solubles dans les acides faibles. 
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Ceux-ci font donc toujours disparaître l'un des éléments essentiels à l'ob- 
servation. On se trouve alors en présence d'une réaction accomplie, que 
l'on ne peut analyser qu'à l'aide de l'un des éléments qui sont entrés en 
action. Il peut arriver même que tout le produit d'une réaction soit éli- 
miné en étant dissous, et qu'il ne reste de constatable dans le noyau que 
les matières albuminoïdes, résidus de réactions antérieures, mis en contact 
et reconstitués après le phénomène. On ne voit donc absolument rien de 
ce qui s'est passé. Ces considérations ne sont pas inutiles, car, dans l'étude 
qui a été faite, par les meilleurs observateurs, des phénomènes qui se passent 
dans le noyau cellulaire, aussi bien chez les plantes les plus élevées que 
chez les Spirogyras, en employant les fixateurs acides, on est arrivé à sup- 
primer soit les produits des réactions accomplies dans le noyau, soit l'un 
des corps nucléaires mis en présence. De sorte que, dans tous les noyaux 
examinés, on n'a pu recueillir que des faits insuffisants pour la reconstitu- 
tion d'un phénomène suivi dans toutes ses phases. 

» Les résultats contradictoires que j'ai obtenus avec les mêmes réac- 
tifs m'ont engagé à essayer l'un d'eux, le moins défectueux, mais corrigé 
par l'acide osmique, dont les effets sont si énergiques et si rapides. 

w L'exposition qui va suivre montrera pourquoi on a encore moins vu 
dans les noyaux plus différenciés. 

» Chez les Spirogyras, le filament de nucléine est déplié dans tout le noyau, 
englobé au centre de celui-ci par les matières nucléolaires qui recouvrent quel- 
ques-uns de ses replis où s'est condensée la nucléine soluble dans les acides con- 
centrés. Ces mêmes matières nucléolaires restent toujours, tout au moins en appa- 
rence, extérieures au même filament dans les noyaux plus différenciés. 

» Au moment de la division, chez les Spirogyras, tout le filament, toute la nucléine 
s'invagine au sein des matières nucléolaires réunies, à cause de leur cohésion propre, 
comme une goutte liquide, au milieu du noyau. C'est à ce moment, comme je l'ai dit, 
qu'il disparaît. 

» Alors le noyau éclate, parce qu'il produit plus qu'avant Y invagination totale. Il 
éclate et il projette; donc il produit. Or les produits, en sortant, sont obligés de 
traverser les matières nucléolaires, ce qu'ils ne font pas dans les noyaux où les 
matières nucléolaires restent extérieures au filament. 

» Chez les Spirogyras, les expulsions deviennent visibles, parce qu'elles sont aug- 
mentées des matériaux arrachés aux éléments en réaction qu'elles traversent; et d'au- 
tant plus visibles que ces matériaux arrachés sont colorables. 

» Quand ils ont été arrachés, il s'agit, afin de les voir, de ne pas les dissoudre; car 
à l'état vivant on ne les voit pas au moment de leur production, le noyau s'emplis- 
sant, quand il se gonfle, d'éléments figurés et, en même temps, de matières diffuses 
et amorphes, à travers lesquelles on voit comme à travers une glace dépolie; tous les 
observateurs qui ont regardé ces phénomènes le savent fort bien. 
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» On ne peut voir les éléments figurés qu'en faisant disparaître les éléments diffus, 
en fixant l'algue, mais sans dissoudre les éléments figurés. 

» M. Meunier a fixé l'algue avec les acides faibles : il a donc dissout les 
matières figurées. Il n'a vu que le filament, les bâtonnets, c'est-à-dire tout 
ce que l'on voit chez les noyaux plus différenciés. 

» M. Strasburger a bien surpris quelques-uns de ces éléments figurés 
sur le Spirogyra polytœniata, en dedans et en dehors du noyau : ce qu'il 
n'avait pas constaté jusqu'alors. Mais, persuadé que le cytoplasme seul pro- 
duit des matières protoplasmiques, il lui a attribué la formation des fils au 
dedans et au dehors; et, en effet, ceux qu'il a vus donnent les réactions 
des matières cytoplasmiques, tout en étant de même origine que ceux que 
j'ai montrés, à la suite des boules, formés dans le noyau. Ce sont des fils 
formés par les matières nucléaires et nucléolaires expulsées aux pôles, et 
lancés vers le noyau comme les autres ont été lancés par les boules, en 
dehors du noyau, vers sa membrane. 

» Dans le noyau, les matières expulsées n'ont fait que commencer leur 
assimilation au contact du suc cellulaire qui y pénètre difficilement à travers 
la membrane, mais qui est à chaque instant modifié par les expulsions, 
qui devient alors suc nucléaire. 

» Au contraire, dans la cellule, au contact du suc cellulaire et des ma- 
tières solubles qu'elles y trouvent plus abondamment, les matières expul- 
sées poussent plus loin leur assimilation et deviennent cytoplasmiques : 
elles acquièrent les réactions des mêmes matières contenues dans la 
cellule. 

» Une preuve, parmi tant d'autres, que ces matières sont bien expulsées 
des pôles, qu'elles réalisent un phénomène identique à celui qui s'est 
passé dans le noyau et qu'elles forment de suite des fils plus solides que 
dans le suc nucléaire, c'est que ces fils, arrivant à la membrane, la tra- 
versent quand ils tombent à un endroit où elle est assez ramollie, et la 
repoussent quand elle est encore assez résistante, en formant, sur une 
coupe optique, comme des dents de scie très distinctes. 

» Le nucléole produit donc des matières qu'il expulse et qui, finalement, 
sont l'origine des fils conducteurs destinés à assurer la marche des matières 
chromatiques nucléaires et nucléolaires restées dans le noyau ; destinés 
par conséquent à assurer la reconstitution des deux moitiés de noyau 
sous l'intervention d'une force directrice, située, comme on l'a supposé, en 
dehors du noyau primitif. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Découverte du Mastodon Borsoni en Roussillon. 
Note de M. A. Doxnezan, présentée par M. Albert Gaudry. 

« La faune pliocène du Roussillon comprend un nombre déjà considé- 
rable (plus de 3o espèces) de Mammifères et autres Vertébrés terrestres. 
Les Proboscidiens n'y étaient jusqu'ici représentés que par une seule 
espèce, le Mastodon arvernensis (Cr . et Job.), dont les molaires et divers 
os du squelette ont été trouvés dans plusieurs gisements. 

)> Vers la fin de décembre 1892, au Mas Sauvy, près Villeneuve-de-la- 
Raho, non loin d'un point où l'on a déjà rencontré des fragments de la 
grande Testudo perpiniana et d'autres Vertébrés, des travaux de culture 
exécutés dans une vigne ont mis au jour une couche marneuse avec con- 
crétions dures, au sein desquelles se trouvait enfouie une tête d'un 
Mastodon Borsoni. 

» Grâce. à l'intervention de M. E. Pépratx, qui avait déjà recueilli 
dans les environs de très intéressants fossiles, le travail de destruction 
commencé par les terrassiers a été arrêté, et, malgré l'état d'écrasement 
de la tête et la fragmentation du bloc calcaire qui la contenait, j'ai pu 
reconstituer la série des molaires supérieures des deux côtés, une défense 
et une portion de la région occipitale. 

» La partie conservée de la défense mesure i m ,25, bien que l'extrême 
pointe soit brisée; elle présente une courbure peu prononcée et une ten- 
dance à une torsion spirale vers la base ; on n'y voit point de trace de la 
bande d'émail qui existe chez le M. angustidens. 

» Les molaires peu usées ont le type tapiroïde caractéristique du 
M. Borsoni. La dernière compte quatre collines en crêtes transversales, 
plus un talon postérieur; la molaire intermédiaire qui la précède n'a que 
trois crêtes, les vallées de ces molaires sont entièrement libres et ne pré- 
sentent aucune trace de denticules interlobaires. 

» Ces caractères distinguent aisément ces molaires de celles du M. arver- 
nensis, où les denticules ont une forme ronde et conique et dont les val- 
lées sont fermées par un ou plusieurs denticules interlobaires. 

» Il n'existe donc aucun doute sur la détermination de l'espèce qui ap- 
partient au groupe des Mastodontes à dents tapiroïdes, représenté dans le 
miocène par le M. turicensis, dans le pliocène par le M. Borsoni', dans le 
quaternaire d'Amérique par le M. americanus. 
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» Cette découverte m'a paru intéressante, parce qu'elle étend jusqu'au 
pied des Pyrénées la distribution géographique du M. Borsoni, qui n'était 
encore connu dans aucun gisement pliocène du midi de la France. 

» On sait que cette espèce, compagne fidèle du M. arvernensis, a été 
trouvée jusqu'ici : en Angleterre, dans le crag rouge; en Italie, dans le 
pliocène supérieur du Val d'Arno ; en Piémont et en Toscane ; en France, 
dans le bassin du Puy et dans les minerais de fer de la Haute-Garonne et 
de la Côte-d'Or. » 



PHYSIQUE DU globe. — Sur l'emploi de cartouches solubles, dans les mesures 
et expériences océanographiques; par M. J. Thoulet. 

« En océanographie, lorsqu'on cherche à opérer des mesures ou à ex- 
périmenter au sein des eaux, on a continuellement besoin de faire exé- 
cuter un mouvement ou une série de mouvements à un appareil quel- 
conque immergé et relié à la surface par un fil ou une ligne de sonde. On 
doit, par exemple, retourner un thermomètre à renversement, fermer une 
bouteille à recueillir l'eau, exposer des plaques sensibles à Faction des 
rayons lumineux ayant traversé l'eau, ouvrir un filet et ensuite le refermer. 
On s'est en. général servi, dans ce but, d'un poids ou messager envoyé de 
la surface et qu'on laisse descendre le long du fil de sonde. Malheureuse- 
ment, si le messager permet aisément de donner lieu à un mouvement, il 
est assez difficile, même par l'envoi d'un second messager, d'en produire 
un second. Je parviens à ce résultat à l'aide de cartouches solubles. 

» Supposons une cordelette passée à travers un anneau rigide fixe, attachée, par 
l'une de ses extrémités, à un ressort ou déclic maintenant le filet fermé, et terminée, 
à son autre extrémité, par un cylindre résistant, en forme de cartouche, d'un diamètre 
plus large que l'anneau et qui, par conséquent, est retenu par lui. Quand le système 
sera immergé, si la cartouche est soluble, elle diminuera de volume et finira par dispa- 
raître. Le fil, cessant d'être retenu, franchira l'anneau, et le ressort, rendu libre, 
ouvrira brusquement le filet. Un flotteur, relié à la cordelette, pourra être libéré en 
même temps; guidé par un anneau, il remontera le long de la ligne de sonde et arri- 
vera jusqu'à la surface où il annoncera le mouvement accompli au fond. Une seconde 
cartouche, plus lentement soluble et retenant un ressort antagoniste, ne déclenchera 
celui-ci que postérieurement; de sorte qu'après un intervalle de temps indiqué par l'ap- 
parition d'un nouveau flotteur, un mouvement inverse se produira et le filet se fermera. 

» Le problème consiste donc à fabriquer des cartouches de solubilité déterminée, 
c'est-à-dire exigeant, pour se fondre, une durée connue et sensiblement invariable. 
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» J'ai fabriqué, avec un mélange d'argile de Vanves, de cendrée de plomb et de 
sucre, des cartouches cylindriques qui, selon la proportion respective des trois ingré- 
dients composants, se fondent en un, deux et trois quarts d'heure. Elles sont traversées 
par une chaînette en cuivre, qui franchit facilement l'anneau de retenue dès que la 
dissolution est achevée. En réalité, cet anneau est une ouverture circulaire pratiquée 
à la base supérieure d'un cylindre creux en cuivre, solidement amarré à la ligne de 
sonde; celui-ci est en deux parties se pénétrant à frottement doux, l'une d'elles étant 
percée de trous afin de laisser accès à l'eau ambiante. Les cartouches sont essayées 
sous l'effet d'un poids de 2 k s. L'augmentation du poids augmente quelque peu la 
durée de la dissolution ainsi que le frottement de l'eau pendant la descente, frottement 
très atténué, d'ailleurs, par l'enveloppe cylindrique de cuivre. Ces variations n'ont pas 
une importance considérable, parce qu'elles agissent de même sur les deux cartouches 
sans modifier la différence de temps écoulé entre la dissolution complète de l'une et 
la dissolution complète de l'autre, et aussi parce que l'on est prévenu exactement de 
l'intervalle, grâce à l'arrivée successive des deux flotteurs à la surface. 

» Le mode de fabrication des cartouches est très simple et néanmoins 
sa description détaillée serait assez longue. En effet, pour avoir une durée 
uniforme, ces cartouches doivent être faites avec un grand soin. Leur 
dessiccation, en particulier, exige beaucoup de lenteur. En procédant au- 
trement, il se produit des fendillements et la cartouche, au lieu de se désa- 
gréger régulièrement, tombe en morceaux et met le ressort en liberté bien 
avant le temps fixé. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Température observée dans l'hiver de 1789 à Montbéliard. 
Note de M. Contejean, présentée par M. Daubrée. 

« Le minimum de — 3o°, 2, observé à Montbéliard le 17 janvier dernier, 
a peut-être été dépassé dans l'hiver de 1 788-1 789. On trouve, en effet, la 
mention suivante dans le Livre des noteaux, registre officiel où étaient 
consignés les événements les plus remarquables survenus dans la Prin- 
cipauté : 

» L'hiver de cette année 1789 a été le plus rigoureux dont on se souvienne de 
mémoires (sic) d'homme, puisque dès son commencement, vers le millieu de no- 
vembre 1788, le froid augmenta successivement au point que le thermomètre de 
Réaumur était le 19 décembre à 26 , le 3o et le 3i à 26°,5. Les jours suivants, le 
froid diminua et n'étoit plus le 2 janvier de 1789 que de I7°,5 ; enfin, le 9 janvier 
suivant nous avons eu le dégel. 

» Or 2Ô°,5 de Réaumur équivalent à 33°, 1 centigrades. Que faut-il 
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penser de ce chiffre? Il y a cent ans, les thermomètres étaient au 
moins aussi défectueux que les instruments actuels de construction com- 
mune, qui s'accordent à i° ou 2° près dans les vitrines où ils sont exposés 
en vente. Cependant une des principales causes d'erreur, qui est le dépla- 
cement du zéro, avait sans doute pour effet de le faire monter au-dessus 
du zéro de l'échelle, car on ne savait pas alors recuire le réservoir pour 
en empêcher la contraction. Il est encore possible, il est même probable 
que les lectures n'étaient point faites au moment précis du minimum, et 
il est absolument certain que l'instrument se trouvait installé dans l'inté- 
rieur de la ville, toutes circonstances de nature à réduire plutôt qu'à 
augmenter les indications minima. » 



M. Pellèrin adresse une Note relative à la production des images pho- 
tographiques. 



M. Jary adresse une Note relative aux abordages en mer. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 6 mars 1893. 

Annales de Chimie et de Physique, par MM. Berthelot, Pasteur, Friedel, 
Mascart. Sixième série, mars 1893. Tome XXVIII. Paris, G. Masson, 1893 ; 
1 fasc. in-8°. 

Les Minéraux usuels et leur essai chimique sommaire, par M. F. Pisani. 
Paris, G. Masson, 1893; 1 vol. in-18. 

La station quaternaire du Schweizersbild près de Schaffhouse (Suisse) et les 
fouilles du D T TSùesch; par M. Marcellin Boule, agrégé de l'Université, 
docteur es Sciences. (Extrait des Nouvelles Archives des missions scientifiques 
et littéraires, 1893.) Paris, Ernest Leroux, 1893; 1 broch. in-8°. (Présenté 
par M. Albert Gaudry.) 
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Note sur la découverte de V homme quaternaire de la grotte d'Antélias au 
Liban, par G. Zumoffen, S. J. Beyrouth, iSg3; i broch. in-4°. (Présenté 
par M. Albert Gaudry.) 

Note sur la loi de variation du poids de la charpente des navires avec les 
dimensions et sur la. limitation qui en résulte dans la grandeur absolue, par 
Augustin Normand. (Extrait du Bulletin de V Association technique maritime, 
n° 3, session de 1892.) Paris, Gauthier- Villars et fils; 1 broch. gr. in-8°. 

Le Climat de Rio de Janeiro, par L. Cruls, directeur de l'observatoire de 
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, H. Lombaerts et G ie , 1893; 1 vol. in-4°. 

Palœoniology : volume VIII. An introduction to thestudy of the gênera 0/ 
Palœozoic Brachiopoda. Part I, by James Hall, State Geologist and Palaeon- 
tologist. Assisted by John M. Clarke. Albany (N. Y.), G. Van Benthuy- 
sen and sons, 1892; 1 vol. in-4°. 

Annuario publicado pelo observatorio do Rio de Janeiro para o ano de 
1892. Oitavo anno. Riode Janeiro, H. Lombaerts et C ie , 1892; 1 vol. in-12. 

Atti délia fondazione scientifica Cagnola dalla sua instituzione in poi volume 
nono che abbraccia l'anno 1889. Milano, 1890; 1 vol. in-8°. 

Die Trisection der Winkels, von Nigolaus Fialkowski. Wien, 1893; 1 vol. 
gr. in-8°. 

Die einheitliche Konstruktion der drei Kegelschnittslinien mittelst der durch 
zwei Parallelen begrenzlen Transversalen, von N. Fialkowski. Wien, 1874; 
1 broch. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 27 février 1893.) 

Note de M. J. Bouïllot, Des alcaloïdes de l'huile de foie de morue : 

Page 44 1 > ligne 2, au lieu de élimination de ces mêmes toxines, lisez élimination 
incomplète de ces mêmes toxines. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SEANCE DU LUNDI 13 MARS 1893. 

PRÉSIDÉE PAR M. LQEWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome CXIV 
des Comptes rendus (i er semestre 1892) est en distribution au Secrétariat. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la vraie théorie des trombes et tornados à propos 
de celui de Lawrence, Massachusetts. Note de M. fi. Faye. 

« Les Annales de V observatoire du Harvard Collège, vol. 31, contiennent 
d'intéressants articles de M. W.-M. Davis et Helm Clayton sur les tor- 
nados et spécialement sur celui qui a ravagé la ville de Lawrence, le 
26 juillet 1891 à 9 11 du matin. Ce phénomène a vivement frappé les obser- 
vateurs par ses mouvements de descente vers le sol, succédant rapidement 
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à des mouvements de retrait vers les nues. Pendant les premiers, ceux où 
le tornado se trouvait en contact avec le sol, un bruit formidable se faisait, 
entendre, les arbres étaient arrachés ou brisés, les maisons détruites. 
Pendant les seconds, lorsque le tornado s'élevait dans les airs, nulle trace 
d'action destructive, rien ne faisait sentir les girations furieuses qui ré- 
gnaient dans son intérieur. Je rapporte ici les faits constatés, en traduisant 
simplement le récit de M. Clayton. 

» Il descendit sur le sol à \ de mille au sud-ouest de Lawrence, dans un verger qu'il 
ravagea. Puis il passa sur le terrain du Cricket-Club dont il renversa les barrières. 

» Les vents destructeurs se relevèrent, mais ils se reprirent à descendre de nouveau 
avant de croiser un bras du Merrimac River à l'entrée de la ville; là ils se bornèrent 
à étêter quelques ai\bres. 

» Lorsque le tornado vint à croiser la rivière, les vents destructeurs descendirent 
jusqu'au sol. Arbres arrachés, maisons démolies. Une d'entre elles, en charpente, fut 
retournée sens dessus dessous. Après quoi le tornado s'éleva de nouveau dans les airs 
et passa sur une des parties les plus peuplées de la ville. On n'y remarque pas la 
moindre trace de son passage, même sur les plus frêles structures. 

» Un mille plus loin, le tornado recommença à descendre. Le premier objet attaqué 
a été le clocher de l'église catholique dont la toiture fut enlevée. Immédiatement après, 
les vents touchèrent le sol, détruisant en partie le pont du chemin de fer, tuant deux 
personnes et démolissant une habitation. 

» Peu après le tornado se relève : impossible d'en trouver la moindre trace surtout 
l'espace suivant; mais les effets destructeurs redeviennent visibles lorsqu'il atteint la 
.partie de la ville voisine de l'Union Park. Là, il s'est montré dans toute sa force en 
passant sur la Springfield Street, en détruisant les maisons et en tuant les habitants. 
Il continua ses ravages dans l'Union Park même où il brisa un grand nombre d'arbres 
et de maisons en charpente. 

» Puis il se releva de nouveau après avoir parcouru une ligne de dévastation de 
i mille sur une largeur de 200 ou 3oo toises; |- mille plus loin, le tornado descendit 
sur le faubourg de North Andover et y fît les mêmes ravages. 

» Il se releva de nouveau. A Newburyport le passage du tornado ne fut plus in- 
diqué que par le mouvement reconnaissable des nuées. 

» De Lawrence à Newburyport, il y a 17 milles. Ainsi dans ce court 
espace le tornado exécuta quatre descentes et quatre ascensions, et ce, à 
raison de 1 mille par minute (27 111 par seconde). 

» Ces phénomènes ont frappé les esprits, à Lawrence, parce que les tor- 
nados sont rares dans la Nouvelle-Angleterre, au rebours de beaucoup 
d'autres États où ils sont très fréquents. Mais ils ne sont pas particuliers 
aux Etats-Unis; en France, on les a remarqués plus d'une fois, témoins les 
tornados d'Assonval (1822), de Monville-Malaunay (i845), de Vendôme 
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(1871), de Moncetz (1874), etc. Ce qui frappe surtout les témoins, c'est 
cette particularité constante que la trombe ou le tornado, quand il s'élève, 
cesse totalement d'agir au-dessous de lui et ne fait même pas sentir sa 
présence par un simple souffle. 

» Ce ne sont point là des phénomènes extraordinaires. Lorsqu'on 
assiste à la formation d'un tornado, on voit pendre des nuées des espèces 
de lanières verticales ou de sacs allongés comme par une pierre qui en 
lesterait l'extrémité. Ce sont des girations intestines qui commencent à se 
manifester, et comme ce début est toujours le même, tandis que le sol né 
présente rien de particulier, il en résulte évidemment que les tornados 
commencent par en haut. Si ces girations viennent à se combiner, à se 
composer en une seule où se réunissent leurs actions, un tornado se forme 
et descend de plus en plus sous forme d'un cône, la pointe en bas, pendant 
constamment du nuage par son embouchure. 

» Rien dans ces préparatifs n'indique la moindre action violente. Mais 
si le tornado touche terre, alors les girations furieuses qui s'agitent dans 
son sein se manifestent; ses spires peu inclinées agissent sur les obstacles 
que le sol leur oppose. Ces obstacles sont renversés, brisés, détruits 
presque instantanément pendant que le tornado poursuit sa route, celle 
du nuage qui le porte et d'où il dépend. 

» J'ai assimilé ces phénomènes à ceux d'un tourbillon à axe vertical 
qui naît dans un cours d'eau et se propage vers le bas, en se rétrécissant 
Sans cesse, tout en suivant le fil du courant. Lorsque la giration augmente, 
c'est-à-dire quand les inégalités de vitesse du courant générateur s'accu- 
mulent, il descend et bientôt il atteint le fond (le lit du fleuve) et l'af- 
fouille. Quand la giration diminue, il remonte et finit même par s'effacer 
quand il cesse de tourbillonner. 

« Rien de plus simple assurément que cette explication déduite des 
lois des tourbillons des cours d'eau. Elle s'applique indifféremment aux 
trombes, aux tornados, aux cyclones (mulatis mutandis). Mais aux États- 
Unis, les météorologistes, et en têteEspy, Loomis, Ferrel, qui font loi en 
ces matières, partent d'une autre idée diamétralement opposée. Pour eux, 
tous ces phénomènes sont dus à des mouvements ascendants qui débutent 
au ras du sol, dans un air parfaitement tranquille, lorsque cet air vient à 
prendre une température anormale au contact du sol surchauffé. L'air 
alors monte et son ascension est favorisée par l'humidité qu'il entraîne, 
car cette humidité se condense dans les régions supérieures et tend à ré- 
chauffer cet air par la chaleur libre qui résulte de sa condensation. L'air 
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qui le remplace par en bas se précipite horizontalement, au ras du sol, 
par des courants centripètes, dans l'espèce de vide qui se produit comme 
par un tirage vertical et va alimenter ainsi, en se relevant, une haute 
colonne d'air ascendant. Cette colonne, d'après ces auteurs, enlève les 
corps légers et même les corps lourds, pompe l'eau de la mer ou des 
étangs et produit, en définitive, tous les effets qu'on attribue aux trombes, 
aux tornados, et même aux cyclones. 

» Mais, bien que cette explication ait satisfait tout d'abord les météoro- 
logistes, qui ne se sont pas montrés bien difficiles, il a bien fallu tenir 
compte de deux phénomènes longtemps négligés, à savoir le mouvement 
rapide de translation dans un sens déterminé et leur giration encore plus 
rapide. On a donc dû replâtrer l'hypothèse première pour satisfaire à ces 
deux conditions indéniables. 

» Or il n'y a qu'un seul moyen d'y satisfaire, c'est de placer dans les 
couches supérieures de l'atmosphère la cause déterminante de la giration 
et de la translation; seulement on retombe ainsi forcément sur ma théorie 
et il faut se résigner à renoncer aux mouvements ascendants, aux courants 
de convection allant du sol jusqu'aux nues. 

» Voici le biais incroyable qu'ils ont imaginé pour conserver tout cela. 
Supposons une colonne ascendante rencontrant quelque part, dans les 
x régions élevées de l'atmosphère, une giration horizontale préexistante 
aussi faible que l'on voudra : la colonne d'air prendra évidemment ce 
mouvement giratoire, et, en même temps, elle sera entraînée par le mou- 
vement de la couche nuageuse. Mais n'allez pas croire que la colonne 
ascendante ne revête cette giration qu'après avoir traversé la couche de 
nuages où elle l'a rencontrée. Nullement, la giration s'y produira au con- 
traire en dessous, d'une manière rétrograde pour ainsi dire, et, tout en 
se propageant vers le sol, pas une particule d'air ne descendra en réalité. 
Autrement dit, la colonne d'air ne cessera pas d'être ascendante : elle 
sera simplement parcourue de haut en bas par une giration de plus en 
plus rapide, mais sans transport de matière de haut en bas. 

» Cette conception me semble prouver que ses auteurs et ceux qui 
l'adoptent n'ont pas une idée bien nette des mouvements tourbillon- 
naires. Pour qu'on ne suppose pas que j'exagère, je traduis le passage 
suivant d'un des auteurs que j'ai cités à propos du tornado de Lawrence, 
M. W.-M. Dawis. 

» La propagation vers le bas de la giration produite par le nuage dans lequel le 
tornado se forme est un caractère si constant de ces phénomènes, qu'il a été interprété 
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à tort par plusieurs comme une preuve que l'action centrale d'un tornado est descen- 
dante. Les faits bien connus de l'ascension d'objets pesants enlevés du sol contredisent 
cette opinion ; d'un autre côté, l'explication de la descente apparente des girations 
des tornados a été depuis longtemps donnée, d'une manière élégante, il y a près de 
cent ans par Franklin. Il disait : une trombe paraît descendre d'un nuage, quoique 
les matériaux qui la composent soient toujours ascendants, parce que l'humidité se con- 
dense plus vite le long de la droite qui va vers le bas, que les vapeurs elles-mêmes 
qu'elle entraîne ne peuvent monter en spirales vers le haut. 

» Ainsi le seul obstacle qui empêche l'adoption de ma théorie, c'est 
l'idée que les trombes et les tornados aspirent vers les nues les corps 
pesants. Voici à ce sujet les faits observés dans le tornado de Lawrence. 

» M. Lyons, habitant d'Emmet Street que le tornado frappa d'abord, fut enlevé de 
terre et projeté vers le sol. (On ne dit pas qu'il ait été tué ni même blessé; par con- 
séquent, il n'a été projeté ni de bien loin ni de bien haut.) 

» Un cocher s'aperçut que sa voiture se soulevait et que ses chevaux perdaient 
pied. Il sauta de son siège pour les saisir à la tête et les tenir en repos jusqu'à ce que 
la vague de vent fut passée. 

» Deux autres hommes racontent qu'ils ont été enlevés et portés à quelque distance. 
L'un d'eux fut précipité contre une barrière. Un autre, habitant de la Springfield 
Street, dit que son cheval a été enlevé et entraîné à une petite distance. 

» Dans la Springfield Street une maison en bois à un étage a été retournée sens 
dessus dessous, et se retrouva le toit en bas sur ses fondations de pierre, faiblement 
déplacée par rapport à ces fondations. Apparemment la maison avait été enlevée et 
retournée en l'air avant de retomber. 

» Un mouvement ascendant de l'air qui a suffi pour enlever des hommes", des che- 
vaux et des maisons doit avoir été très rapide, et sa composante verticale doit avoir 
dépassé ioo milles par heure (45 m par seconde). 

» Des planches, des plâtras ont été retrouvés hors des limites de destruction dans 
l'Union Park. Ils ont été probablement enlevés en haut dans ce tourbillon et rejetés à 
son sommet. 

» Il faut convenir que les vents de giration qui sortent obliquement avec 
furie en se réfléchissant sur le sol sont bien capables de tous ces effets; 
ils ont pu projeter des hommes contre des barrières, faire perdre pied à 
des chevaux et même les entraîner à de certaines distances, bouleverser 
une maison en bois à un étage. Ils en sont bien capables quand on songe 
que leur vitesse peut atteindre la moitié de celle d'une balle de fusil, et il 
n'est pas nécessaire d'imaginer que les hommes, les chevaux et les maisons 
soient enlevés verticalement par un courant ascendant, allant du sol au 
sommet de la nue. 
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» Pour ma part j'ai examiné tous les récits de ce genre qui sont venus 
à ma connaissance. J'ai reconnu que l'air est obscurci jusqu'à une certaine 
hauteur par des débris de toutes sortes qui sont projetés en l'air de tous 
côtés, des plâtras, des poutres, des planches, d'innombrables lattes, des 
branches d'arbres lancées avec violence à quelque distance tout autour 
du pied du tornado, des ardoises, des papiers, des objets de literie, qui 
sont enlevées encore plus haut et projetées encore plus loin. Mais quant 
aux objets qui seraient entraînés dans l'entonnoir lui-même, des barres 
de fer par exemple, et qui seraient abandonnés lorsqu'ils parviennent à 
son embouchure où ils cessent de tournoyer pour de là retomber sur le 
sol, ce sont des racontars sans consistance, car nul ne peut voir ce qui se 
passe dans l'intérieur absolument opaque d'un tornado. Et si l'on veut par- 
ler des eaux de la mer ou des étangs que les trombes pomperaient jusqu'aux 
nues pour les alimenter d'eau douce ou d'eau salée, je me bornerai à dire 
qu'il y a déjà un certain temps que l'on a renoncé à cet absurde préjugé. 

» Mais ce que je ne comprends pas, c'est qu'en voyant les trombes 
descendre des nues, on assure que ce n'est là qu'une apparence, et qu'au 
contraire elles montent vers les nues; ce fait ne peut prêter à la moindre 
illusion. Je ne comprends pas qu'on ferme les yeux à cette évidence des 
ravages que la trombe fait en touchant la terre, tandis que si elle conti- 
nue à marcher un peu au-dessus du sol elle ne produit plus rien. La pré- 
tendue colonne ascendante est donc alors radicalement supprimée, et cela 
à plusieurs reprises, une, deux, trois, quatre fois de suite en dix-sept mi- 
nutes, et l'air rampant au ras du sol pour se précipiter dans cette co- 
lonne par un vaste mouvement centripète s'arrête donc tout à coup, pour 
reprendre un instant après. Non, je ne puis comprendre que, lorsqu'on a 
été témoin de ces choses-là, on vienne dire que les phénomènes sont par- 
faitement d'accord avec la théorie de la convection ( 1 ). » 



(*) This theory is founded on well known physical laws, and with perhaps one or 
two exceptions tobe mentioned later, so fully and completely explains the phenomena 
observed at Lawrence that it is difficult to doubt its truth. 



( 549 ) 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un four électrique. Note 
de MM. Henri Moissan et Jules Yiolle. 

« Ce four se compose essentiellement d'une enceinte en charbon (* ), à 
l'intérieur de laquelle l'arc électrique jaillit entre deux électrodes horizon- 
tales. Cette enceinte a la forme d'un cylindre dont lai hauteur égale le 
diamètre. Elle est constituée par un morceau de tube de charbon, qui 
repose par son extrémité inférieure sur une plaque de même substance. 
La partie supérieure supporte un disque de charbon ayant le même dia- 
mètre. Enfin, deux échancrures laissent passer les électrodes. Ce cylindre 
est placé dans un bloc de pierre calcaire, semblable à ceux que Deville et 
Debray employaient dans leurs grandes fusions de platine. Le cylindre ne 
touche pas la paroi calcaire, il en est séparé par une couche d'air de 5 mm 
d'épaisseur, et sa base repose sur des cales en magnésie. 

» Les dimensions de l'appareil dépendent de la puissance dont on dis- 
pose. Pour des courants compris entre 3oo et 5oo ampères, nous formons 
l'enceinte avec un morceau de tube de 6 cm ,5 de diamètre. Nous prenons 
comme électrodes des charbons de 3 cm à 3 cm ,5 de diamètre, et le bloc de 
pierre à environ 20 cm de hauteur, 2 cm , 5 de largeur et 3o cm de longueur. 
Le couvercle, qui a la même surface, a une épaisseur de 4 cm à 5 cm . 

» Les cylindres de charbon qui servent d'électrodes sont portés par des 
pinces en fer reposant sur des chariots horizontaux permettant de les rap- 
procher ou de les éloigner à volonté. Ils reçoivent le courant par de forts 
manchons de cuivre rouge armés de mâchoires entre lesquelles on écrase 
les extrémités du câble dynamo-électrique. Cette disposition, imaginée 
par M. Tresca, est très commode pour l'allumage et le maniement de l'arc. 

« Les deux modèles que nous avons l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie sont construits dans ces conditions ( 2 ). 



(*) Toutes les parties en charbon provenaient d'agglomérés aussi purs que pos- 
sible, préparés avec du charbon de cornue en poudre et du goudron, et sans acide 
borique. ' 

( 2 ) Tous nos fours ont toujours été taillés dans nos laboratoires. Nous sommes heu- 
reux d'ajouter que les spécimens mis sous les yeux de l'Académie ont été exécutés 
avec beaucoup d'habileté par M. Nion, chef d'atelier au laboratoire de Physique de 
l'École Normale. 
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» Le premier (fig. i) convient à la fusion des métaux réfractaires tels que 
le chrome et le manganèse ; il contient au fond du cylindre un creuset de 
charbon qui est fait, soit en aggloméré, soit en charbon de cornue, et 
qui renferme le mélange à réduire. 



Fie. 




» Le deuxième (fig. 2) est destiné aux recherches calorimétriques ser- 
vant à établir la température de l'arc. Le fond de l'enceinte est alors formé 



Fie. ?.. 




par une plaque mobile à la manière d'un tiroir. Au pôle positif est un 
fragment de charbon soutenu par une tige de même substance glissant à 
frottement doux dans un tube de charbon. On n'a qu'à tirer sur la tige 
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au moment convenable pour faire tomber dans le calorimètre le fragment 
transformé en graphite qui a atteint la température voulue. 

» Les températures obtenues varient naturellement suivant la durée 
de l'expérience, et aussi suivant la grandeur du four. Elles n'ont d'autres 
limites que celles de l'arc voltaïque. Plus l'on restreindra le champ calo- 
rifique, plus on s'approchera de la température indiquée par l'un de 
nous (') comme étant le maximum calorifique que peut produire l'arc. 
Pratiquement nous réalisons sans peine, dans nos appareils, des tempéra- 
tures supérieures à 3ooo°. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le pancréas et les centres nerveux régula- 
teurs de la fonction glycémique. Expériences concourant à démontrer le 
rôle respectif de chacun de ces agents dans la formation de la glycose par 
le foie. Nx)te de MM. A. Chauveau et M. Kaufmanx. 

« Des considérations et des expériences exposées dans une précédente 
Note (Comptes rendus, 6 mars 1893), nous avons induit : 

» i° L'existence, dans l'axe cérébro-spinal, d'un centre frénateur (bul- 
baire) et d'un centre excitateur (cervical) de la fonction glycoso-formatrice 
du foie; 

» 2 L'attribution de l'action du pancréas sur cette fonction à V influence 
d'une sécrétion interne dont l'effet s" exerce sur les centres nerveux régulateurs 
de la fonction, plutôt que sur le foie lui-même : influence telle que, quand elle 
se fait sentir, le centre frénateur s'exalte, tandis que le centre excitateur se 
modère. 

» Ces propositions induites, toutes probables qu'elles soient, ne sau- 
raient cependant être tenues pour tout à fait légitimes sans les nouvelles 
séries d'expériences que nous avons à faire connaître. 

» A. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
épiniêre dans la région comprise entre la quatrième paire cervicale et la sixième 
paire dorsale. — La section médullaire dans ladite région est connue pour 
amener l'hypoglycémie en même temps que l'hypothermie. Nous avons 
rassemblé dans le Tableau suivant les expériences que nous avons faites 
sur ce sujet particulier. 

(*) J. Violle, Sur la température de l'arc électrique {Comptes rendus, t. CXV, 

p. I2 7 3). 

C. R., i8 9 3, !" Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 7 2 
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Intervalles 

vertébraux 

où 

Numéros la section 

des a été 

expériences. pratiquée. 



I . . . 2 me -3 me v< C- 



II . . . 3 rac -4 me V. C. 



III .. . 5 me -6 me v. c. 



IV . . . 6 me -7 me v. c. 



V . . . 7 me c.-i me d. 



VI .. 

VII . . 

VIII . . 

IX .. 



Id. 



Id. 



4 me -5 me d. 
5 me -6 me d. 



X . . . 9 me -io me d. 



Temps écoulé 

depuis 

la section. 

( ° • 

< i h 3o :n 
o 

I h IO ,n 

o 

5 h 

o 
i h 5o'" 
6 h 

o 
5* 

Qh 
O 

5 h 

o 
i8>> 

o 
i h 3o m 

o 
i h 3o m 

o 
i h 45 m 
5 h i5 m 
[ 24 h 



Quantité de glycose 

pour too 

dans le 

sang artériel 

au moment après 
de la la 

section. section. 



i , 307 

» 

» 
i , o4o 

» 

1,15g 

» 

» 
i ,062 

» 

» 
1,428 

» 

» 
0,980 

» 
1 ., 000 

» 
0.942 

» 
1 ,285 



1,700 
1,37a 

» 
0,728 

» 
1 ,000 
o,85o 

» 
o,-84 
°,79 6 



o,833 

» 
o,683 

» 
0,809 

' i) 
o,5oo 

» 
0,900 

» 
1 ,255 

I , 120 

1 ,020 



Augmen- Diminu- 

tation tion 

rapportée rapportée 



l'unité. 

» 
i ,3oo 
t ,o5o 



l'unité. 



0,700 



Température 
rectale 



avant. 

38°, 1 

» 

» 
38,8 

» 
38,6 



après. 

o 
» 

35,6 

35 

» 

37 



0,862 


» 


36,i 


0,733 


» 


33,i 


» 


38,3 


» 


o, 7 38 


» 


35,7 


°>749' 
» 


» 
38,9 


33,4 


» 
o,583 


» 


34,2 
9 


» 


38,4 


» 


0,696 


» 
38,8 


32,4 
» 


0,809 
» 


» 
9 


» 


o,53o 


» 


9 


» 


38,r 


» 


0,700 


» 


36,2 


» 

o,97 6 

o,8 7 5 

o,79 3 


39,5 
» 

» 


» 
? 

3 9 ,8 

39 



)> En retranchant des dix expériences du Tableau la première et la 
dernière, relatées ici pour servir de point de comparaison, il en reste huit 
qui sont tout à fait typiques. L'hypoglycémie s'y manifeste d'une manière 
très nette. Donc, la section médullaire, pratiquée entre la quatrième paire 
cervicale et la sixième paire dorsale, produit des effets inverses à ceux de 
la section bulbaire, par conséquent contraires aux effets déterminés par 
la suppression du pancréas. Cette fois, c'est l'activité du centre excito- 
sécréteur du foie qui est affaiblie par l'opération de la section, et qui 
Test à peu près également dans tous les cas où la section porte au delà de 
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la quatrième paire cervicale. Au-dessus de ce point, la section respecte 
plus ou moins, suivant sa hauteur, le fonctionnement physiologique du 
-centre excito-sécréteur. Il s'ensuit que ce centre, dont le siège était à déter- 
miner, occupe la région de la moelle cervicale qui est comprise entre le 
bulbe rachidien et les racines de la quatrième paire spinale. Il s'ensuit 
encore que l'influence de ce centre excito-sécréteur est transportée hors 
de la moelle épinière par les racines des paires spinales appartenant à la 
première moitié de la région dorsale moyenne. 

» Dans cette série A d'expériences, les faits observés permettent encore 
une autre détermination, celle des voies latérales par lesquelles s'échap- 
pent de l'axe médullaire les conducteurs nerveux centrifuges qui relient 
les centres bulbaires au système du grand sympathique. Ces conducteurs 
se trouvent nécessairement, nous ne dirons pas tous, mais en très grande 
majorité, dans les racines des quatre premières paires cervicales, qui les 
cèdent au ganglion cervical inférieur ou au nerf vertébral, la section mé- 
dullaire au-dessous de la quatrième paire cervicale ne produit d'effet pa- 
ralytique qu'à l'égard du centre excito-sécréteur du foie. Pour obtenir ces 
mêmes effets paralytiques à l'égard du centre fréno-sécréteur, il faut faire 
porter la section au-dessus de la quatrième paire, et arriver près du bulbe 
lui-même lorsqu'on veut avoir cet effet au maximum. 

» Conclusions. — Les sections de la moelle épinière dans la région cervico- 
dors'ale complètent les enseignements de la section bulbaire, relativement au 
centre fréno-sécréteur du foie, en montrant que ce centre transmet son ac- 
tion au système sympathique surtout par les racines des quatre premières paires 
cervicales. 

» De plus, lesdits enseignements sont encore complétés sur un autre point : 
le centre excito-sécréteur du foie siège dans la moelle cervicale, au-dessus du 
point d'émergence des racines de la quatrième paire, et ce centre est relié au 
système sympathique par les rami communicantes que fournissent les plus an- 
térieures des paires nerveuses émanant de la partie moyenne de la région dor- 
sale de la moelle épinière. 

» B. Effets produits, sur la fonction glycémique, par Ici section de la 
moelle épinière entre la quatrième paire cervicale et les sixième ou septième 
paires dorsales, quand cette section est suivie de la suppression du pancréas. 
— Nous appelons tout particulièrement l'attention sur cette série d'expé- 
riences et les suivantes, parce qu'elles fournissent de précieux enseigne- 
ments. 
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» Expérience 1. — Section médullaire pratiquée entre la septième vertèbre cer- 
vicale et la première vertèbre dorsale; puis, sans aucune attente, extirpation du pan- 
créas. 



Glycose 




pour iooo 




dans 


Température 


le sang artériel. 


rectale. 


0^,980 


36°, 2 


0S r , 675 


33° 



Immédiatement après la dépancréatisation 
Cinq heures après » 

» Expérience II. — Section médullaire pratiquée entre la septième vertèbre cer- 
vicale et la première paire dorsale. L'ablation du pancréas suit, sans retard, la pre- 
mière opération. 



Glycose pour 1000 


Tempé- 


dans 


rature 


le sang artériel. 


rectale. 


lS r ,ooo 


9 


. . o§ r ,732 


28* 



Immédiatement après la dépancréatisation. 
Six heures et demie après » 

» Expérience III. — Section médullaire pratiquée entre la septième vertèbre cer- 
vicale et la première paire dorsale. L'extirpation du pancréas est exécutée dix-huit 
heures après. 



Glycose pour 1000 


Tempé- 


dans 


rature 


le sang artériel. 


rectale. 


.. os r ,8oo. 


27 


. . 08 r ,620, 


26 



Immédiatement avant la dépancréatisation 
Cinq heures après » 

» Expérience IV. — Section médullaire pratiquée entre les septième et huitième 
vertèbres dorsales. On attend vingt-trois heures pour enlever le pancréas. 

Glycose pour 1000 

dans 

le sang artériel. 

Immédiatement avant la dépancréatisation is r , i33 

Six heures après » .... o§ r , 927 

» Pour bien apprécier la signification de ces importantes expériences, 
il faut considérer que, chez les sujets qui n'ont pas subi préalablement 
la section médullaire, les effets de l'ablation du pancréas suivent de très 
près l'opération. Trois ou quatre heures après, l'hyperglycémie est déjà 
très prononcée. Ici, c'est tout le contraire. Non seulement l'hypoglycémie 
provoquée par la section médullaire persiste, mais elle s'accroît encore 
après la dépancréatisation. Cette dernière opération est donc entièrement 
destituée de son action habituelle. Pourquoi? La réponse est facile. Toute 
communication de l'appareil périphérique excito-sécréteur du foie avec le 
centre dominateur de cet appareil se trouve interrompue par la section 
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médullaire. Il s'ensuit que la suppression du pancréas, tout en surexci- 
tant ce centre et en amoindrissant l'action modératrice du centre antago- 
niste, reste nécessairement sans effet ( 1 ). Il s'ensuit encore que la dépan- 
créatisation semble incapable de produire par elle-même l'hyperglycémie 
et le diabète. Elle agit en mettant le système nerveux en état de provoquer 
ces phénomènes, lesquels sont empêchés quand l'influence que la suppres^ 
sion du pancréas exerce sur les centres régulateurs de la fonction glycé- 
mique est annihilée par une influence neutralisante. 

» Conclusions. — i°Celtesérie B d expériences confirme donc V existence du 
centre frénateur et du centre excitateur de la fonction glycoso- formatrice du 
foie, ainsi que V annihilation de ce dernier centre par une section médullaire qui 
V isole du système sympathique. 

» 2° Cette annihilation se maintient même après V ablation du pancréas. 

» 3° Donc, l'intégrité des centres régulateurs de l'activité du foie importe 
essentiellement à la manifestation des effets de la dèpancrèaiisation. 

» 4° On en peut conclure que le pancréas n exerce pas directement son in- 
fluence sur le foie et la fonction glycoso-f or matrice. 

» C. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
èpinière dans la région comprise entre la quatrième paire cervicale et les sixième 
ou septième paires dorsales, quand cette section est précédée de la suppression 
du pancréas. — Il semble que les conditions de cette nouvelle série d'ex- 
périences ne diffèrent pas, au fond, de celles dans lesquelles ont été 
instituées les expériences de la série précédente. Dans les deux cas, en 
effet, la section médullaire est combinée avec l'ablation du pancréas. Seu- 
lement cette dernière opération suit on précède la première, suivant le cas. 
Nous allons voir que cette différence suffit à la manifestation de résultats 
singulièrement divergents. Voici, en effet, ce qui arrive quand la dépan- 
créatisation a été pratiquée un certain temps avant la section médul- 
laire : 

» Expérience I. — Le sujet subit l'excision du pancréas. Puis, dix-neuf heures 
après, on pratique la section médullaire entre la septième vertèbre cervicale et la pre- 
mière vertèbre dorsale. 

Glycose pour iooo 

dans 

le sang artériel. 

Avant la section médullaire is r ,888 

Deux heures et demie après is i, ,2i4 



X 1 ) On trouvera ci-après, dans la série C des expériences, un complément d'expli- 
cation. 
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» Nous n'attachons qu'une médiocre importance à cette expérience, 
clans laquelle l'hyperglycémie provoquée par la dépancréatisation a été, 
en somme, peu marquée. Aussi la section médullaire semble-t-elle avoir 
eu son effet dépresseur habituel ; tout au moins a-t-elle fait baisser l'hy- 
perglycémie. Les autres expériences de la série sont autrement intéres- 
santes. 

» Expérience II. — Chien ayant subi la veille l'excision du pancréas. La section 
médullaire est pratiquée dans la région dorsale, presque assurément un peu avant le 
milieu de cette région (la mention exacte de l'intervalle vertébral où l'instrument a 
pénétré a été oubliée dans le cahier d'expériences). 

Glycose pour iooo 

dans 

le sang artériel. 

Vingt-trois heures après la suppression du pancréas 2S r ,3o4 

Six heures après la section médullaire 2S r ,45o 

» Expérience 111. — La suppression du pancréas a été opérée depuis plusieurs 
jours sur le sujet de cette expérience. On fait la section médullaire entre la septième 
vertèbre cervicale et la première vertèbre dorsale . 

Glycose Température 

pour iooo. rectale. 

gr ° 

Avant section de la moelle. Sang veineux 3,o58 38,6 

Quatre heures cinquante minutes après la section. Sang 

artériel 3 , 85 1 37,2 

Huit heures après ( Sang de l'artère fémorale 4>8g4 / o « 

la section ( Sang de la veine fémorale 4>78i ( 

» Expérience IV. — Le chien est dépancréatisé depuis la veille. On pratique la sec- 
tion médullaire entre les sixième et septième vertèbres cervicales. 

Glycose pour 1000 

dans 

le sang artériel. 

Vingt-quatre heures après la dépancréatisation 2e 1 ', 864 

Cinq heures après la section médullaire 3, 926 

» Dans ces trois dernières expériences, où la suppression du pancréas 
avait déterminé à un haut degré l'hyperglycémie classique, la section mé- 
dullaire, pratiquée consécutivement, n'a pas fait baisser le chiffre du sucre 
du sang. Au contraire, cette dernière opération semble avoir plutôt ac- 
centué l'hyperglycémie. On ne saurait imaginer des résultats plus radica- 
lement différents de ceux qui sont observés quand, dans la combinaison 
des deux opérations, section médullaire et dépancréatisation, c'est celle-ci 
qui suit celle-là. 
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» Quelle est la cause de cette différence? Cette cause doit être cherchée 
dans le rôle des ganglions sympathiques placés sur le trajet des nerfs 
viscéraux. Ces ganglions constituent comme des relais pour les excitations 
envoyées par les appareils centraux, mais des relais qui emmagasinent ces. 
excitations au lieu de les réexpédier immédiatement. Pour parler avec 
précision, on peut considérer les ganglions du sympathique comme les 
véritables centres d'où rayonnent les excitations nerveuses destinées aux 
viscères. Mais ces centres périphériques empruntent leur puissance fréna- 
trice ou excitatrice aux centres de Taxe médullaire. Ce sont ceux-ci qui 
donnent à ceux-là la direction qu'ils ont à suivre et dans laquelle ils conti- 
nuent à agir, jusqu'à ce que l'intervention du centre antagoniste de celui 
auquel est due cette direction vienne la modifier. Si cette intervention ne 
peut plus se produire, l'aptitude imprimée aux ganglions est, pour ainsi 
dire, acquise plus ou moins définitivement; elle continue à s'exercer, 
même quand les centres ganglionnaires, rendus indépendants par une 
section médullaire appropriée, ne peuvent plus être influencés par le 
centre cérébro-spinal qui leur a communiqué leur modalité physiologique 
actuelle. » 



ZOOLOGIE. — Description d'une espèce nouvelle d'Holothurie bilatérale 
(Georisia ornata E. Verrier). Note de M. Edmond Perrier. 

« L'Holothurie qui fait l'objet de cette Note, et à laquelle je donnerai 
le nom de Georisia ornata, a été recueillie dans le canal de Mozambique, à 
25 m de profondeur, par M. le capitaine de frégate Heurtel, à qui les collec- 
tions du Muséum doivent d'autres précieux spécimens, notamment plu- 
sieurs exemplaires, en parfait état, d'une Rhopalodina du Gabon. 

» La Georisia ornata présente, au plus haut point, la symétrie bilatérale 
si accusée déjà chez les Psolus et les Holothuries des grandes profondeurs 
pour lesquelles a été constituée, par Théel, la famille des Elasipodœ. Malgré 
sa petite taille (i7 mm de long), elle rappelle immédiatement, parmi ces 
dernières, les Psychropotes. Elle présente, en effet, une sole ventrale, 
bien délimitée, occupant exclusivement la région moyenne du corps; de 
sorte que celui-ci se redresse en avant, pour constituer une sorte de ré- 
gion céphalique, et en arrière, exactement comme chez les Psychropotes, 
pour simuler une queue. Toutefois, cette ressemblance est tout extérieure ; 
la région céphalique et la région caudale sont tout autrement organisées 
dans les deux genres, qui n'appartiennent même pas à la même famille. 
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» Les Georisia ont dix tentacules longs et ramifiés comme ceux des 
Psolus dont elles se rapprochent encore par les grandes plaques calcaires 
de leurs téguments. Bien que je n'aie pu faire l'anatomie de l'unique 
exemplaire qui soit en ma possession, il est donc probable qu£ les Georisia 
appartiennent comme les Psolus à la famille des Dendrochirotes et à la 
tribu des Psolin;e; mais elles s'éloignent des Psolus par plusieurs carac- 
tères importants qui obligent à les placer dans un genre distinct. Ces 
caractères différentiels sont les suivants : 

» Chez les Psolus la région antérieure du corps qui supporte les tenta- 
cules est rétractile et, lorsque l'animal est contracté, on ne voit à sa place 
qu'un orifice nettement dorsal, fermé par cinq écailles plus grandes que 
les autres, fonctionnant comme cinq valves; la région antérieure du corps 
des Georisia n'est pas rétractile et dépasse de beaucoup en avant la sole 
ventrale. Les dix tentacules des Psolus , sont égaux; les deux tentacules 
ventraux des Georisia sont, au contraire, beaucoup plus petits que les autres 
et simplement bifurques au sommet au lieu d'être plusieurs fois ramifiés. Il 
n'y a pas chez les Psolus de tubes ambulacraires dorsaux apparents; les 
Georisia présentent, au contraire, vers le milieu de la longueur de leur 
région céphalique cinq appendices : deux dorsaux et trois ventraux. Ce 
sont des cœcums, légèrement coniques, assez allongés et équidistants qui 
ne sont autre chose que des tentacules modifiés, en rapport chacun avec 
un canal ambulacraire distinct. L'anus des Psolus est dorsal ; celui des Geo- 
risia est terminal et entouré par cinq tentacules tubulaires, terminés en 
cœcum auxquels aboutissent les cinq canaux ambulacraires. 

» Dans l'exemplaire unique qui fait l'objet de cette Note, les tentacules 
ne sont pas rétractés; ils le sont au contraire presque toujours fortement 
dans les exemplaires de Psolus conservés dans l'alcool. Les huit tentacules 
dorsaux sont fortement ramifiés; mais leurs ramifications sont courtes et 
se terminent par de petits ramuscules tronqués. Ces tentacules ont ainsi 
l'aspect d'une extrémité de tige d'asperge, ayant déjà quelque peu dépassé 
l'état de bourgeon. Les tentacules inférieurs ont aussi leurs deux bran- 
ches brièvement ramifiées au sommet. Les téguments sont minces, demi- 
transparents. Ils laissent apercevoir les grandes plaques qui les sou- 
tiennent. Dans la région céphalique, ces plaques sont en triangle isoscèle, 
peu serrées et le sommet du triangle est dirigé en avant. Sur la région 
moyenne du corps, les plaques deviennent ovalaires; elles sont au moins 
contiguës dans la région dorsale, et irrégulièrement imbriquées sur les cô- 
tés, au niveau de la sole ventrale. Dans la région caudale, les plaques 
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redeviennent triangulaires et espacées, mais le sommet du triangle est di- 
rigé vers l'extrémité postérieure du corps; entre les plaques, apparaissent 
les canaux ambulacraires et, dans leur intervalle, les plaques ne forment 
guère qu'une rangée irrégulière. Sur la sole ventrale les tubes ambula- 
craires sont disposés en trois bandes. Les deux bandes extérieures sont 
formées chacune d'une rangée externe assez régulière de vingt à vingt- 
deux tubes et d'une rangée irrégulière de vingt-quatre tubes ambulacraires 
plus gros. La bande médiane présente deux séries simples de tentacules 
qui paraissent, au premier abord, assez irrégulièrement disposés, mais qui, 
en réalité, sont régulièrement alternes; on compte quinze tentacules dans 
chaque série, non compris quelques tentacules qui bordent postérieu- 
rement la sole ventrale et semblent unir entre elles les trois bandes, mais 
dépendent les uns de l'ambulacraire médian, les autres des ambulacraires 
latéraux du trivium. Les tentacules sont terminés par une ventouse élar- 
gie. 

» La région céphalique mesure 5 mm ; la sole ventrale 8 mm ,5; la région 
caudale 4 mm . L'animal est courbé, comme s'il marchait en portant dressées 
l'une et l'autre sa région céphalique et sa région caudale. C'est l'attitude 
que présentent aussi, au moins dans certaines circonstances, les grands 
Psychropotes des régions abyssales. 

» En traitant successivement par l'alcool absolu et par l'huile de cèdre 
l'individu qui fait l'objet de cette description, il a été possible de le rendre 
suffisamment transparent pour mettre en évidence quelques détails impor- 
tants de son organisation. H est d'abord évident que, dans les régions cé- 
phalique et caudale, les canaux ambulacraires ne sont pas aussi différenciés 
qu'ils le paraissaient, au premier abord. Outre les tentacules coniques et 
saillants, chacun de ces canaux fournit, en effet, dans la région céphalique 
aussi bien que dans la région caudale, un certain nombre de tentacules 
plus petits que les tentacules normaux, terminés, comme eux, par une ven- 
touse, mais qui ne font qu'une si faible saillie qu'il est nécessaire d'em- 
ployer le microscope pour les apercevoir. Les canaux ambulacraires 
dorsaux sont de même garnis, sur toute leur étendue, de tentacules sem- 
blables, espacés, atteignant le tégument à des distances très variables du 
canal sur lequel ils sont nés, de sorte qu'ils paraissent irrégulièrement 
distribués sur la surface dorsale, dont ils traversent généralement les 
plaques protectrices, mais sans faire au dehors une saillie visible à 
l'œil nu. 

» Les tentacules péribuccaux, les tentacules coniques de la région cé- 
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phalique et les tentacules coniques qui entourent l'anus sont garnis de 
spicules en bâtonnets, irrégulièrement branchus, disposés transversalement 
par rapport aux tentacules. Les grandes plaques tégumentaires sont consti- 
tuées par une lame calcaire, régulièrement percée de très nombreux petits 
trous circulaires qui la traversent de part en part. Entre ces plaques, sont 
de très nombreux spicules irrégulièrement branchus, qui paraissent se 
transformer en petites plaques, présentant un nombre de trous qui s'accroît 
à mesure que la plaque grandit et se rapproche des dimensions des grandes 
plaques de revêtement. Ces spicules semblent, en conséquence, n'être que 
des plaques en voie de formation. Dans la sole ventrale on ne distingue 
ni plaques, ni spicules, mais un fin réseau calcaire continu, assez épais. On 
trouve un réseau semblable dans la ventouse des tentacules. Des organes 
internes je n'ai pu voir que les cinq muscles rétracteurs du pharynx. 

» Tous les faits que nous venons de rappeler montrent que, malgré 
leurjphysionomie si particulière, les Georisia s'éloignent moins du type 
normal des Holothuries rayonnées que ne le font les Psolus, dont quelques 
espèces présentent d'ailleurs un commencement de prolongement caudal 
analogue à celui des Georisia. Ce prolongement, dans lequel se continue 
le corps tout entier est très différent, malgré les apparences, de celui 
des Psychropotes qui est formé aux dépens de la face dorsale du corps 
seulement, et dans lequel ne pénètrent que deux des tubes ambulacraires. 

» La transformation subie par la région antérieure du corps s'établit 
d'autre part d'une manière toute différente chez les Élasipodes et chez les 
Psolidés. Cette région se courbe en dessous de manière que la bouche 
devienne ventrale dans le premier groupe, où les tentacules ne sont pas 
ramifiés et où l'animal cherche son alimentation sur le sol ; elle se redresse 
au contraire en dessus, et la bouche devient dorsale dans le second, où les 
tentacules très ramifiés et couverts de cils vibratiles contribuent sans doute, 
par les courants qu'ils déterminent dans l'eau, à la préhension des ali- 
ments. » 

M. Grandidier présente, au nom du général de Tillo, Correspondant 
de l'Académie, la première feuille d'un Atlas hypsométrique de la Russie 
d'Europe, à la grande échelle de jy^Vôo- 

« Cette Carte, dont les courbes de niveau sont à l'équidistance de 10 sa- 
gènes (= 2i m ,3) représente le gouvernement de Poltava, l'un des quatre 
qui forment la petite Russie et dont la superficie est de 5oooo kmc f; des 
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teintes appropriées montrent nettement le relief du sol qui est peu pro- 
noncé, la plus grande différence de niveau atteignant à peine i5o m . On 
y voit l'intime relation qui existe entre le relief et le tchernozion ou les 
terres noires si fertiles, comme l'ont montré les belles études du professeur 
Dokoutchaev. On sait combien la Carte hypsométrique à petite échelle pu- 
bliée, il y a quelques années, par le général de Tillo, a modifié les idées 
erronées que les géographes avaient de la configuration du sol de la Russie ; 
cette nouvelle publication précisera davantage encore nos connaissances 
orographiques sur l'Europe orientale et a, par conséquent, une grande 
importance pour les géographes et les géologues. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. J. Rullière adresse la description d'un contrepoids, applicable au 
pesage automatique et à la mesure du temps. 

(Commissaires : MM. Lévy, Marcel Deprez.) 



CORRESPONDANCE . 

ASTRONOMIE. — Sur l' observation des ombres des satellites de Jupiter. 
Note de M. J.-J. Landerer, présentée par M» Janssen. 

« Voici sommairement le résultat de mon étude sur la diffraction in- 
strumentale, en ce qui concerne la définition optique des ombres des sa- 
tellites de Jupiter, ce résultat étant intimement lié à la solution du pro- 
blème dont je m'étais occupé dans la Note précédente, et pouvant en 
outre offrir quelque intérêt quand obtient à déterminer exactement par 
l'observation le temps que ces ombres mettent^ à traverser le disque de la 
planète. 

» Les personnes qui se servent pour les observations de ce genre d'un 
instrument de 4 ou 5 pouces d'ouverture auront sans doute remarqué 
que, lorsqu'un satellite se projette près du bord de la planète, sur le fond 
obscur du ciel, et que son ombre se montre entre ce bord et le méridien 
central, c'est-à-dire dans les circonstances les plus favorables pour en faire 
la comparaison, la grandeur de l'ombre semble à peine inférieure à celle du 
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corps qui la produit. Or, l'effet de la diffraction s' opérant en sens inverse 
sur ces deux objets, on devrait s'attendre, en vertu des lois ordinaires du 
phénomène et aussi par des raisons géométriques, à un résultat tout diffé- 
rent. 

» Ainsi qu'il est aisé de comprendre, ce sont le troisième et le quatrième 
satellites qui conviennent le mieux pour relever le fait dont il est ques- 
tion. 

» Admettons pour le rayon du troisième satellite la valeur généralement 
adoptée, soit o,o43r, le demi-petit axe de Jupiter étant i, et, en suppo- 
sant, d'après les idées courantes, que la zone de lumière diffractée empiète 
sur l'ombre géométrique, calculons le rayon de l'ombre apparente, telle 
qu'elle aurait été observée le 18 septembre 1891 à l'aide d'un instrument 
dont le pouvoir séparateur soit o",g6. 

» L'expression que j'ai donnée dans la susdite Note répond à ce but, en 
y changeant à d le signe, pour la plier à l'hypothèse sur laquelle nous 
nous basons maintenant, après quoi on en déduit 

b = r — d — s'ms(R p ~ cosL), 

d'où, en faisant l'application numérique, on obtient pour le rayon de- 
mandé 

b~ 0,0099. 

Or l'observation ayant donné pour ce même rayon 

& = o,o38i ? 

d'après trois dessins pris vers le milieu du passage de l'ombre qui a eu lieu 
ce jour-là (* ), et une différence si considérable entre ces résultats ne pou- 
vant aucunement être attribuée à une erreur d'appréciation, dont les 
limites sont connues, il est tout naturel de conclure que, sur l'image de 
l'ombre des satellites, l'effet de la diffraction instrumentale ne s'opère pas 
tout à fait dans le sens présupposé. 

» Sans viser en ce moment à chercher la cause de tels effets, ce qu'il 
importe surtout de faire remarquer c'est la difficulté d'admettre qu'une 
apparence aussi nette et d'un noir aussi intense que celle de l'ombre d'un 

( 1 ) Les mesures qui s'y rapportent m'ont donné pour le rayon de l'ombre les nom- 
bres suivants : 0,0398, 0,0872, 0,0373, dont la moyenne est o,o38i. L'un de ces des- 
sins a été reproduit à la page 410 du tome X de L'Astronomie, 
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satellite, observée avec un instrument de quatre ou cinq pouces d'ouver- 
ture ('), ne soit due qu'à l'empiétement mutuel des deux zones opposées 
de lumière diffractée. 

» Quoi qu'il en soit, on comprend d'ailleurs combien il y aurait de l'in- 
térêt à connaître et la grandeur et le signe de la correction dont on doit 
avoir égard en définitive, quand il s'agit des mesures prises sur les dessins 
représentant la planète avec les ombres des satellites. 

» On parvient à en obtenir la détermination expérimentale en observant 
sur le Jupiter artificiel déjà décrit deux points noirs assez voisins. Dès que 
l'on tombe sur un de ces groupes, où les bords contigus soient séparés par 
un intervalle minimum, dépendant du diamètre de l'objectif employé, ces 
bords deviennent tangents, et l'on a alors la largeur, aisément mesurable, 
de la zone de diffraction entourant chaque point, zone dont une partie est 
aussi fonction de l'acuité visuelle. » 

ASTRONOMIE. — Sur les formules de l'aberration annuelle. Note de M. Gaillot, 

présentée par M. Tisserand. 

« Dans une Communication récente ( 2 ), M. Folie émet l'avis que, 
dans les formules qui servent à calculer l'effet de l'aberration annuelle, on 
doit substituer à la déclinaison vraie des étoiles, leur déclinaison affectée 
de là réfraction. 

» Dans l'examen de cette question, que nous limiterons, comme l'a 
fait M. Folie, au seul cas des observations méridiennes de passage, on se 
trouve en présence de deux hypothèses : ou bien la réfraction que subit, 
en traversant l'atmosphère terrestre, le rayon lumineux émanant d'une 
étoile est celle qui se rapporte à sa direction réelle, ou bien elle est celle 
qui se rapporte à sa direction apparente, telle qu'elle résulte du phéno- 
mène de l'aberration. 

» Si, comme nous en sommes convaincu ( 3 ), cette seconde hypothèse 

(*) Un objectif de 95 mm , aplanétisé par MM. Henry (1877), que j'employais au début 
de mes observations, laisse voir les ombres des satellites, même celle du deuxième lors- 
qu'elle se projette sur la région centrale du disque, avec une netteté remarquable. 

( 2 ) Voir les Comptes rendus de la séance du 20 février 1893. 

( 3 ) En effet, le rayon lumineux, par l'influence des vitesses combinées de la lumière 
et de la Terre, suit en traversant les couches successives de l'atmosphère, la même 
trajectoire que si, la Terre étant immobile, ce rayon avait réellement la direction 
apparente que lui donne le phénomène de l'aberration. 
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est celle qui est conforme à la réalité, la question est immédiatement réso- 
lue : lorsque l'image réfractée de l'étoile paraîtra se trouver dans le méri- 
dien, il en sera de même de la position corrigée de la réfraction, et sou- 
mise seulement à la déviation produite par l'aberration, puisqu'alors il 
n'y aura pas de réfraction dans le sens de l'angle horaire. L'heure sidérale 
du passage apparent de l'étoile au méridien sera rigoureusement ce 
qu'elle serait si l'atmosphère n'existait pas; il en sera de même naturel- 
lement de l'heure sidérale de son passage réel. La différence de ces deux 
heures, c'est-à-dire l'effet réel de l'aberration, devra donc être calculée 
avec la déclinaison vraie de l'étoile. 

» Admettons maintenant que, contrairement à notre conviction abso- 
lue, la réfraction soit celle qui se rapporte à la direction réelle du rayon 
lumineux, nous allons faire voir que, même dans ce cas, l'emploi de la 
formule usuelle ne donnerait lieu qu'à une erreur extrêmement minime, 
négligeable dans tous les cas. 

» En effet, si l'on prolonge en ligne droite la direction réelle du rayon 
lumineux perçu par l'observateur au moment du passage apparent de 
l'étoile au méridien, c'est-à-dire la direction ayant subi la déviation réelle 
produite par la réfraction, mais non la déviation apparente produite par 
l'aberration, cette ligne droite ira rencontrer la sphère céleste en un 
point E situé en réalité à une certaine distance du méridien. 

» Soient P le lieu du pôle, Z le zénith du lieu de l'observation, CD la 
déclinaison du point E (la déclinaison apparente de l'étoile), z la distance 
zénithale du même point E, H son angle horaire et A son azimut ; dans le 
triangle sphérique ZPE, on aura 

PE = 9o°-©, ZE = s, ZPE = H, PZE = i8o°-A. 

» Dans l'hypothèse que nous admettons actuellement, à cause de la ré- 
fraction, la position réelle de l'étoile se trouve en un point E', situé sur le 
prolongement de l'arc de grand cercle ZE, à une distance EE' = r du point 
E, r représentant l'effet de la réfraction. On aura alors, CD' étant cette fois 
la déclinaison vraie de l'étoile 

PE'=9o°-CD', ZE'=s-Hr, ZPE'=H', PZE' — i8o° — A, 

l'azimut du point E' étant le même que celui du point E. 
» Dans le triangle ZPE, on a 

sinH sin.s 

sinA cosCD 
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et, dans le triangle ZPE', 

sinH 7 sin(ÂJ + r) 

sinA cosCD' 

d'où 

sinH/ sin(^ + r) cos(D 



sinH sin.s cosd)' 

ou, à cause de la petitesse des angles H et H', 

H' sin(3-w) cos(D ''"'. „, „ s'm(z -+- r ) cos(D 

H sin,s cos(G>' sins cos(D' 

En vertu des lois de l'aberration, on aura 

H = mséc<D, 

m étant la fonction connue de la constante de l'aberration, de l'ascension 
droite de l'étoile et de la longitude du Soleil, et (D, comme nous l'avons 
fait remarquer, la déclinaison affectée de la réfraction. Cette valeur de H 
est précisément celle que M. Folie prend pour la mesure de l'aberration, 
ce qui lui est permis, dans l'hypothèse que nous admettons actuellement, 
mais à la condition de calculer en outre l'angle EPE' = H' — H qui mesure 
l'effet de la réfraction, et de l'ajouter à la valeur de H, ou, ce qui sera plus 
simple, de calculer en une seule fois l'angle H" = ZPE 4- EPE' qui mesure 
l'effet total de l'aberration et de la réfraction. 

» Or, en remplaçant, dans l'expression précédente de H', H par sa 
valeur mséco, on a 

TT/ sin(-s-)-r) , / r>\ ,■ , 

H =m — ^ -seccD — m{\ + 0,000 20 )sec(D , 

sin,s- v : y 

la seconde forme s'obtenant facilement par le développement de sin(s+r), 
en remarquant que, vu la petitesse de r, cosr peut être remplacé par l'unité 

et que n'est autre chose que la constante de réfraction, exprimée 

en parties du rayon. 

» Mais l'emploi de la formule usuelle donne 

H" = m séc CD' ; , " 

Terreur commise serait donc 

H" — .-H' = — o, 000 28 m séc CD', 

c'est-à-dire au maximum o", 006 ou o s ,ooo4 pour une étoile équatoriale, 
o", 24 ou 0% 016 pour la Polaire. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur les transcendantes définies par les équations 
différentielles du second ordre. Note de M. Paul Painlevé, présentée par 
M. Picard. 

« Dans une Communication antérieure (voiries Comptes rendus du 20 fé- 
vrier), j'ai distingué les équations du second ordre 

(1) v(x,y,y,y) = o 

(où F est un polynôme) en deux classes, une classe générale et une classe 
singulière, cette dernière formée de toutes les équations qui vérifient in- 
trinsèquement deux certaines conditions. Ces conditions (conditions I et 
II du théorème A) sont nécessaires, l'une pour que y (a?), l'autre pour que 
y' ( x ) puissent être indéterminées en un point ce mobile. J'étudierai exclu- 
sivement dans cette Note les équations dont l'intégrale y (ce) ne prend que n 
valeurs autour des points critiques mobiles. J'appelerai \ t et vjy les points ce 
qui sont des pôles ou des points critiques dey", quels que soient y et y : les 
points vi j sont des points algébriques de y(x); les points \ se divisent en 
points £' et £", qui sont les premiers points transcendants ou essentiels, les 
seconds points algébriques des intégrales. Si, pour cc , y >y' (oo Q n'étant pas 

un point Ê), une valeur dey" est de la forme -> toutes les intégrales y (a?), 

répondant à ces conditions initiales, qu'on peut apercevoir, doivent ad- 
mettre cc comme point algébrique. 

» Les conditions pour que l'équation soit de la classe singulière sont 
alors les suivantes : i° des valeurs de y" sont infinies ou se permutent, quel 
que soit y', pour des valeurs ce, y satisfaisant à une relation S t (ce, y) = o où 
figure y; 2 l'équation (1), où l'on regarde ce comme la fonction, admet, 
quelque soit cc , l'intégrale cc^œ . Enfin, soit ce, y un couple de valeurs 
qui annule S 1 (ou soit y' — 00) : il est impossible, par un changement de 
variables y, = 9 (œ, y, y') algébrique dans le voisinage des valeurs consi- 
dérées, de rendre l'équation régulière dans le domaine correspondant. 

» Ceci posé, si l'équation (1) est de la classe générale, l'intégrale y (œ) dé- 
pend algébriquement des constantes y , y\. J'ai montré quelle était dans 
ce cas la nature de l'intégrale. Observons qu'aucune des conditions I, II 
n'est alors remplie ou qu'elle ne l'est qu'en apparence (*). 

(') Quand on considère, au lieu de (1), un système de deux équations du premier 
ordre portant sur les fonctions y et z de ce, il peut se faire que l'intégrale renferme 



» Si l'équation (i) est de la classe singulière, y est une fonction transcen- 
dante de y , y' . Mais deux cas sont possibles. 

» Premier cas : L'intégrale a ses points essentiels fixes. — Il existe tou- 
jours alors des points \ ou. t)î autrement l'intégrale serait algébrique. Si 
nous posons w= S, (se, y), y est une fonction à q déterminations de u 
et y\ '• y == ? [( œ )> (^o)» w o» Jol» ^ 0/l ^ ^ se ules singularités essentielles sont 
u = o et y' = oo. Inversement w et j' sont des fonctions analogues de u 
et de y'. La variable x figure dans <p d'une manière analogue à x. Notam- 
ment, si j" est un polynôme eny', y indépendant de x et si l'intégrale est 
uniforme, on a 

y = <?(x-x ,y o ,y' o ), 

<p étant holomorphe en x, x , y , y\. 

» Deuxième cas : L'intégrale a des points essentiels mobiles. — Ces points 
(pour une branche d'une intégrale), ne formant pas de suite linéaire, ad- 
mettent un nombre fini de points limites 'Ç. S'il n existe pas de points \ ou *r\ 
(ce qui est le cas général), on déduit de là que l'équation (i) possède au 
moins une intégrale première : <x'== R(x, u, y'), où R est une fonction à q 
valeurs de u, y, dont les seules singularités essentielles sont u = o, y = ce, et 
qui est algébrique en x. 

» S' il existe des points £, tj, ou bien tous les points Z, sont fixes et font 
partie des points £', ou bien l'équation possède au moins une intégrale pre- 
mière telle que a = R, mais où R est une fonction de x qui peut prendre 
une infinité de valeurs autour des points fixes £, r\ et présenter les points £' 
comme points transcendants. S'il n'existe pas de points £' et si l'intégrale 
y(x) est une fonction de x à n valeurs, R est encore algébrique en x. 

» Quant à la recherche des intégrales premières a = R, algébriques en x, 
je me borne à indiquer ici qu'elle revient à l'intégration de certaines équa- 
tions différentielles ordinaires [sauf dans le cas où une de ces intégrales 
est de la forme R (u, y') = const.]. Un cas important est celui où il n'existe 
pas deux telles intégrales qui soient distinctes : l'équation ( i ) peut alors se ra- 
mener, par l'intégration d'une équation de Riccati, à une équation du premier 
ordre, algébrique en x mais transcendante en y, y', et dont l'intégrale doit 
prendre n valeurs autour des points critiques fixes. 

» Que les points essentiels soient fixes ou mobiles, les constantesy , y' a 

les constantes d'une façon transcendante, une seule des conditions I et II étant véri- 
fiée. Mais c'est là un cas de réduction qui se ramène aussitôt au cas où une des fonc- 
tions dépend d'une seule équation du premier ordre. 
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figurent dans y de deux façons distinctes, suivant qu'on peut ou non leur 
substituer deux constantes a, {3, telles que y soit fonction algébrique de 
l'une d'elles. Nous convenons de dire, dans le premier cas, que y est une 
fonction transcendante d'une seule constante d' intégration. S'il en est ainsi, 
l'équation (i) se laisse ramener à une équation du premier ordre algébrique 
en y, y et dont les coefficients sont des fonctions de x qui dépendent d'une 
équation de Riccati. 

» Pour que l'intégrale de (i) soit une transcendante nouvelle, il faut 
donc qu'elle renferme les deux constantes d'une façon transcendante : cette 
condition n'est d'ailleurs pas suffisante. 

» J'insisterai, en terminant, sur les équations à points critiques fixes. 
Ces équations doivent satisfaire d'abord à certaines conditions algébriques, 
signalées par M. Picard, et qui expriment que l'intégrale est à apparence 
uniforme en dehors de certains points fixes. Désignons par (i)' l'ensemble 
des équations (i) qui satisfont à ces premières conditions. Pour toutes les 
équations (i)', les conditions I et II semblent vérifiées ; mais il n'en résulte 
pas qu'elles le soient intrinsèquement. Pour que l'intégrale ait ses points 
critiques fixes et dépende algébriquement des constantes, il faut et il suffit 
que les conditions I et II ne soient toutes deux remplies qu'e^ apparence. 
Si une seule de ces conditions est vérifiée intrinsèquement , l'intégrale a 
des points transcendants mobiles autour desquels se permutent une infi- 
nité de valeurs. Pour les équations (i)', dont les points critiques sont 
réellement fixes, les conditions I et II sont donc ou toutes deux vérifiées 
en apparence, ou toutes deux intrinsèquement. On sait reconnaître algé- 
briquement si (i)' est de la première espèce et la ramener alors à une 
équation linéaire. Quant aux équations de la seconde espèce (classe sin- 
gulière), il conviendra d'étudier d'abord celles dont les points essentiels 
sont fixes. A quelles conditions en sera-t-il ainsi? 

» Soit y n) = <\> n (x,u,y') la dérivée d'ordre n de y calculée d'après (i)' ; 
soit p la distance de x au point \ le plus voisin ; il faut et il suffit que 

ait- comme limite supérieure pour n = cc, si petit que soit \u\ 
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Au contraire, on ne connaît aucun moyen d'exprimer que l'inté- 

est uniforme autour de points essentiels mobiles. Toutefois, les 
considérations précédentes, jointes à certains théorèmes surw=^S 1 (x, y) 
regardé comme fonction de y' [et sur 7'( M )]' permettent parfois de 
ramener le cas où les points essentiels sont mobiles au cas où ils sont 
fixes. 
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» Les conditions suffisantes pour que les points critiques soient fixes 
seront donc en général des conditions transcendantes propres à chaque 
équation : cependant, les résultats énoncés suffisent parfois à décider 
si l'intégrale de certaines équations de la classe singulière est uniforme. 
M$is que ces intégrales ne soient pas des combinaisons de transcen- 
dantes plus simples, c'est là un point sur lequel je ne puis encore être 
affîrmatif. » 



GÉOMÉTRIE. — Un théorème de Géométrie infinitésimale. Note 
! de M. G. Kœnigs, présentée par M. Darboux. 

J« Dans un intéressant travail qui vient de paraître dans les Annales de 
la Faculté des Sciences de Toulouse, et qui est consacré à l'étude des con- 
grjiences de droites, M. Cosserat a utilisé, en me citant, une partie d'un 
théorème que je lui avais communiqué oralement, fin octobre 1891, et 
d'après lequel si a?, 7, z, x' , y', z' sont les coordonnées de deux points cor- 
respondants de deux surfaces applicables l'une sur l'autre et u, v les para- 
mètres des lignes du réseau conjugué commun aux deux surfaces, ces six 
fonctions a?, y, z, œ', f ', z' vérifient une même équation aux dérivées 
partielles de la forme de Laplace 

N / ouov du ov 

!» M. Cosserat n'a pas eu à utiliser dans son Mémoire la seconde partie 
de ce théorème, en vertu de laquelle l'expression 

est une septième solution de (E). 

|» Je n'ai jamais publié ce théorème, mais je l'ai démontré dans les 
premiers jours de l'année 1892, à mes auditeurs du Collège de France. Il 
paraît devoir jouer un rôle important dans la question de la déformation 
de-s surfaces et de la correspondance ponctuelle entre deux surfaces avec 
orthogonalité des éléments correspondants. » 
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OPTIQUE. — Sur de nouvelles franges d'interférences semi-circulaires. 
Note de M. G. Meslin, présentée par M. Mascart. 

« J'ai montré précédemment (_') comment on pouvait obtenir de telles 
franges en se servant des deux demi-lentilles de Bellet, convenablement 
disposées. 

» On peut également les observer en employant une seule des demi- 
lentilles et en faisant interférer les rayons qui se concentrent au foyer P' 
avec ceux qui émanent du point lumineux S (P' est l'image de S) : il 
suffit, pour cela, de compenser le retard provenant de la lentille par l'in- 
terposition d'une lame de verre à faces parallèles et d'épaisseur optique 
convenable. 

» Ces franges sont bien plus faciles à obtenir que les premières; elles 
sont particulièrement commodes à observer lorsqu'en se servant d'une 
demi-lentille de 2o cm de foyer, on la place à i m ,25 du trou, et qu'on ob- 
serve à la même distance au delà de la lentille avec une loupe présentant 
un assez grand champ. Il est bon, dans ce cas, que la lame ait une épais- 
seur optique unpeu supérieure à celle de la lentille ; on voit alors un groupe 
de franges formant un bel arc-en-ciel du côté de la lame. Si, au contraire, 
celle-ci avait une épaisseur trop faible, la frange centrale serait rejetée du 
côté de la plus grande épaisseur, c'est-à-dire du côté de la lentille, dans une 
région où les deux faisceaux ne se propagent pas au delà du point P'; les 
franges n'y seraient donc pas visibles. 

» Ce serait, au contraire, la condition nécessaire pour qu'on les observe 
entre P' et la lentille L'; en effet, dans cette région, les deux faisceaux 
empiètent légèrement l'un sur l'autre parce que le centre optique C se 
trouve un peu plus loin que le bord de la lentille d'après une remarque 
déjà faite. 

» Comme il est difficile d'avoir une lame ayant exactement l'épaisseur 
convenable, on se trouve généralement dans l'un ou l'autre de ces deux 
cas; on doit chercher les franges dans une seule de ces deux régions, et les 
anneaux ne se voient pas jusqu'au centre. Pour avoir le phénomène com- 
plet, on peut intercaler un compensateur de Billet de manière à rendre 
les deux retards égaux. Par le jeu de ce compensateur, on peut alors faire 



(*) Comptes rendus du 6 février et du 20 février 1893, p. 25o et 379. 
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varier à volonté le rayon moyen des franges visibles ; on les voit alors se 
rapprocher entre elles lorsque ce rayon augmente (loi des racines carrées 
des nombres entiers), changer le sens de leur courbure par le passage 
au pbint P' et s'élargir lorsqu'on s'éloigne de P' dans un sens ou dans 
l'autre. 

» Jl.es positions d'achromatisme sont données par la même équation 
que précédemment, mais le point P n'est autre que la source S ; il faut 
donc^ dans cette éqnation, faire 

(p = o et -7^ = o ou s — o. 
» On obtient une équation du second degré 

s' 2 r / s' 2 \ , . df s !i i .df ( i 



/ ) (s'-/r 



= o. 



» L'une des solutions est z = o, ce qui était évident, a priori; l'autre est 
donnée par 



-,'-/ d \ {s'-^ff - "d\ s'-f \s'-f 

et, comme on avait 

| ^ = °' 63 /' 

en substituant cette valeur et en remplaçant/ par 2o cm , il vient 

s' 2 _ s n 1,26 s' 2 

* s' — 21,26 5' — 20 (s' — 20) (s' — 21,26)' 

» Telle est la position unique d'achromatisme; on voit qu'elle est tou- 

jours située au delà du point P', dont la distance est -7-^ — ; mais, pour 

qu'on puisse l'observer, il faut qu'elle soit assez éloignée de ce point, afin 
que ljes franges aient une largeur suffisante. Le calcul complet montre 
qu'il y a avantage à amener le foyer de la lentille le plus près possible du 
point S, de façon à rejeter le point P' le plus loin qu'on pourra. 

» pans la pratique, on ne peut le rejeter trop loin, à cause de l'éclaire- 
mentqui deviendrait trop faible; en faisant s' = 2.5 cm , le point P' est à i m , 25 
de l'origine et le point d'achromatisme à i m ,66, ce qui est un écart suffi- 
sant; c'est, en effet, à cette distance que j'ai pu compter plus de trente 
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franges achromatiques (il en existait beaucoup plus); si l'on augmente s', 
l'achromatisme devient de plus en plus difficile à constater, pour les 
raisons signalées; déjà, dans la position précédente, les franges n'ont qu'un 
faible éclat et les trente qu'on a pu compter ne couvraient qu'un espace 
inférieur à 2 mm . » 



OPTIQUE. — Photographie de certains phénomènes fournis par des com- 
binaisons de réseaux. Note de M. Izarn, présentée par M. Mas- 
cart. 

« Les premiers essais de reproduction de réseaux par la méthode que 
résume la Note précédente ( * ) ayant été effectués sur de simples lames de 
verre à vitre, je constatai, en les observant soit par réflexion, soit par trans- 
mission, et de préférence dans le second ou le troisième spectre, un sys- 
tème de franges très noires, mais de formes très irrégulièrement arrondies, 
rappelant tout à fait celles que fournit en lumière monochromatique la 
mince lame d'air comprise entre deux plaques de verre non exactement 
planes. 

» Je fus ainsi conduit à essayer une lame d'air d'épaisseur régulièrement 
variable, et à observer ce qui se passe quand on applique un réseau sur 
une lentille de faible courbure. J'obtins, comme je m'y attendais, outre les 
anneaux ordinaires de Newton au centre, de larges et magnifiques anneaux 
concentriques à ceux-ci et de même aspect que les franges ci-dessus men- 
tionnées. En recommençant l'expérience, après avoir coulé sur la lentille 
une* mince couche de gélatine bichromatée et opérant comme il a été dit 
plus haut, je puis fixer ces deux sortes d'anneaux par la Photographie et 
me mettre à même de les étudier à loisir en dehors de l'emploi du réseau 
type qui se trouve dès lors imprimé lui-même sur la lentille. 

» En cherchant à m'expliquer ces phénomènes, que je croyais alors 
inobservés avant moi, je fus amené à penser à une action réciproque du 
réseau et de sa réflexion sur la lentille placée derrière et, par suite, à voir 
ce qui arriverait si l'on appliquait exactement l'un sur l'autre deux réseaux 
plans identiques, chose qui m'était facile, puisque j'avais le moyen de me 
procurer un nombre indéfini de copies absolument identiques du même 
réseau. J'obtins ainsi, suivant les conditions, et je pus photographier des 

(*) Comptes rendus, p. 5o6 de ce volume. 
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franges plus ou moins rectilignes, dirigées d'une manière générale trans- 
versalement à la direction des traits, délicatement dentelées, se dédou- 
blant! quand on passe d'un spectre à l'autre, etc., etc; bref, une série de 
phénomènes probablement très compliqués que je ne fais qu'indiquer ici, 
faisarit toutes réserves sur l'explication, mais que, par le plus singulier des 
hasards, j'ai trouvés depuis très minutieusement décrits dans un très cu- 
rieux! Mémoire, probablement très peu connu, de Brewster (Philpso- 
phical Magazine; i856), d'ailleurs sans la moindre considération théo- 
rique ni aucun emploi de la Photographie, qui paraît cependant de nature 
à faciliter la compréhension de ces belles apparences. 

» Lord Rayleigh, dans son Mémoire de 1874, et sans citer Brewster 
dont il paraît ne pas connaître le travail, signale accidentellement ces 
franges dont il essaye même en quelques mots une explication. D'après 
lui, il y aurait là une simple action de moiré, due à la combinaison des 
traits| de réseaux sensiblement parallèles. 

» Je crois qu'il y a lieu de reprendre soigneusement cette étude; mais, 
en to|is cas, si ce moiré, qui fournit au premier abord une explication sé- 
duisante, se produit réellement, je crois qu'il serait du plutôt à la combi- 
naison, non des traits eux-mêmes, mais de franges produites par l'action 
combinée de ces traits et qui se rapporteraient peut-être aux phénomènes 
étudiés autrefois par M. Crova. 

» Du reste, quand on observe attentivement à la loupe un réseau ou sa 
reproduction, on voit, en effet, des franges parallèles aux traits et aussi des 
franges transversales plus fines et denticulées qui (sous toutes réserves) 
seraient produites par les premières. Les épreuves que l'on obtient en 
photographiant un réseau et lui superposant une seconde photographie, 
par le procédé que j'ai indiqué dans ma précédente Note, sont d'un bril- 
lant extraordinaire, ce qui tient probablement à ce que l'on a ici à la fois, 
sur lç même cliché, le phénomène lui-même et sa propre photographie que 
l'œil jcontemple en même temps. Il me semble qu'il y a dans tout cela un 
vastej champ d'expériences, encore très incomplètement exploré. 

» je crois devoir signaler, en terminant, ce fait bizarre que mes photo- 
graphies faites par application d'un réseau sur lentille géla.tinée et bichro- 
mate^ portent toutes les anneaux de Newton, tandis que je n'ai jamais pu 
obtenir ceux-ci par ce procédé quand je remplace le réseau par une simple 
lame de verre. Wiener les obtient, au contraire, constamment avec ses 
pellicules transparentes sensibilisées à l'argent. » 
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PHOTOGRAPHIE. — Sur les propriétés photographiques des sels de cérium. 
Note de MM. Auguste et Louis Lumière. 

« On sait que le cérium donne deux séries principales de sels : les sels 
céreux et les sels cériques. Les premiers sont d'une grande stabilité, tandis 
que les sels cériques sont ramenés au minimum par les réducteurs fai- 
bles; quelques-uns d'entre eux, et plus spécialement les sels organiques, 
sont même réduits spontanément aussitôt qu'ils sont formés, de sorte qu'il 
n'a pas été possible jusqu'ici de les isoler. La facile réductibilité des sels 
cériques nous a amenés à étudier l'action de la lumière sur ces substances, 
et nous avons pu remarquer, en effet, que cette action se traduit par une 
réduction rapide qui peut servir de base à l'établissement de procédés 
photographiques intéressants. 

» Parmi les sels minéraux qui nous ont donné les meilleurs résultats, 
nous devons citer le sulfate et le nitrate cériques, obtenus en dissolvant 
l'hydrate cérique dans les acides sulfurique et nitrique. Les solutions 
aqueuses de ces sels ont servi à imprégner des feuilles de papier, convena- 
blement encollées ou recouvertes d'une couche mince de gélatine, que le 
sel cérique colore en jaune intense. Après dessiccation dans l'obscurité, les 
papiers ont été exposés à la lumière sous un cliché positif : dans toutes les 
parties transparentes de l'écran, les rayons lumineux réduisent le sel cé- 
rique à l'état de sel céreux, et le papier se décolore en ces points; cette 
décoloration progressive permet de suivre l'action de la lumière et d'arrê- 
ter l'impression au moment opportun. 

» Ainsi obtenue, l'épreuve doit être traitée par un réactif susceptible de 
différencier le sel céreux du sel cérique, de façon à accentuer l'image et 
à la fixer. Dans un procédé photographique analogue, aux sels manga- 
niques,que nous avons antérieurement publié (*), nous avons utilisé les 
propriétés éminemment oxydantes que possèdent les sels manganiques, 
pour former, avec un grand nombre de corps de la série aromatique, des 
matières colorantes insolubles. De la même manière, si l'on traite par ces 
réactifs les épreuves aux sels de cérium, on forme par oxydation et on fixe 
des substances colorantes dans les points où le sel cérique n'a pas été réduit 
par la lumière; il suffit ensuite d'éliminer, par un lavage sommaire, l'excès 

(') Bulletin de la Société française de Photographie, p. 218; 1892. 
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du réactif ainsi que le sel céreux, pour obtenir une épreuve définitivement 
fixée. Il est important que la.matière colorante produite soit insoluble, afin 
qu'elle ne soit pas entraînée par les lavages. 

y\ Nous avons reconnu, en nous plaçant au point de vue de leur utili- 
sation photographique et en étudiant comparativement l'action des sels 
ferHques, cobaltiques, manganiques et cériques, sur un grand nombre de 
corps de la série aromatique, que ces derniers sont susceptibles de fournir 
des réactions colorées, beaucoup plus nombreuses que les autres. 

)1 Parmi les réactions les plus caractéristiques, nous pouvons citer les 
suiyantes : 

}> En solution acide, les épreuves sont grises avec le phénol; vertes 
avec les sels d'aniline; bleues avec la naphtylamine a; brunes avec l'acide 
amidobenzoïque; rouges avec l'acide parasulfanélique ; vertes avec les sels 
d'orthotoluidine, etc. Si l'on traite par l'ammoniaque, la coloration 
change : elle devient, par exemple, violette avec l'aniline; rouge avec la 
naphtylamine, etc. 

h Les papiers photographiques aux sels cériques présentent une sensi- 
bilité notablement plus grande que celle des préparations aux sels fer- 
riqlies ou manganiques. 

j> Nous espérons que ces propriétés permettront de réaliser d'intéres- 
santes applications photographiques à la suite d'une étude plus approfondie, 
étude que nous nous proposons de poursuivre. » 

PHYSIQUE appliquée. — Procédé cï échauffement intense et rapide, au 
moyen du courant électrique. Note de MM. Lagrange et Hoho, présentée 
par M. Lippmann. 

!< Lorsqu'on plonge dans un électrolyte, comme électrode négative, un 
fil métallique de faible surface, en prenant pour électrode positive une 
lame conductrice de grande surface, on observe qu'il se forme, autour de 
l'électrode négative, une sorte de gaine lumineuse. Il faut, bien entendu, 
poiir que le phénomène se produise, que le générateur du courant pos- 
sède une force électromotrice minima qui dépend des circonstances expé- 
rimentales. Ce phénomène a été signalé depuis longtemps déjà par un 
grand nombre de physiciens, parmi lesquels nous signalerons G. Planté; 
en 1889, MM. Violle et Çhassagny (') ont les premiers recherché les va- 

(i' 1 ) Société française de Physique, 1889. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N» 11.) j5 
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leurs des facteurs expérimentaux qui en déterminent la production. Nous 
avons nous-mêmes continué cette étude. Nous avons recherché notam- 
ment l'influence que le degré de concentration de l'électrolyte exerce sur 
la production du phénomène, celle de la forme de l'électrode, etc. 

» Les études que nous avons faites du phénomène nous ont montré que 
la plus grande partie de l'énergie électrique, produite par le générateur, 
vient se dépenser dans cette gaine où elle se retrouve sous forme de cha- 
leur et de lumière. 

» Nous avons, en outre, montré que, si l'on place à quelques millimètres 
de la surface de l'électrode négative (qui subit réchauffement), dans le 
liquide, un écran de matière non conductrice, la partie en regard de l'élec- 
trode est protégée et aucune gaine ne s'y produit; si, par exemple, on 
glisse autour de cette électrode, un tube en 'porcelaine, sans qu'il y ait 
contact, la gaine ne se forme pas sous la partie recouverte. 

» La production de chaleur dans la gaine est extrêmement remarquable ; 
les circonstances dans lesquelles elle a lieu nous ont amené à exprimer 
l'opinion suivante : c'est que les quantités de chaleur que l'on peut, par ce 
procédé, faire dégager en un temps donné sur un corps, et conséquemment 
les températures qui peuvent être atteintes, sont supérieures à celles que 
l'on peut réaliser par tout autre moyen. 

» Le but de la Note actuelle est de mettre en lumière le point suivant : 
grâce à l'ensemble des propriétés que le phénomène de la gaine présente, on peut 
produire, en des endroits donnés et limités d'un corps, un dégagement de cha- 
leur EXCESSIVEMENT INTENSE ET RAPIDE. 

» L'expérience suivante est très instructive au point de vue de la rapidité de l'ac- 
tion calorifique. Si nous divisons une barre de fer de o m ,io de longueur et de o m ,oi 
de diamètre par exemple, en dix parties égales d'un centimètre de longueur, il est 
possible de chauffer les premier, troisième, cinquième, septième et neuvième centi- 
mètres, tandis que les second, quatrième, sixième, huitième et dixième ne subiront 
aucune action calorifique. Cette action est tellement rapide que les premières parties 
indiquées peuvent être portées à la température de fusion, les secondes parties restant 
assez froides, pour que l'on puisse y porter la main et saisir la tige immédiatement 
après avoir produit le phénomène. 

» On peut mettre en évidence d'une manière plus frappante et plus intéressante 
cette rapidité d'échauffement par l'expérience suivante. Si nous échauffons par le pro- 
cédé en question une tige d'acier, la chaleur pénètre dans la masse par la surface. Il 
est évident que si la quantité de chaleur ainsi dégagée à la surface, pendant un temps 
très court, acquiert une certaine valeur, l'acier pourra être porté, sur une certaine 
épaisseur, à une température très élevée, par exemple au rouge ou même être mis en 
fusion, avant que la chaleur n'ait eu le temps de se transmettre jusqu'au centre du 
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corps. Or, la seule interruption du courant ramène la tige ainsi chauffée en contact 
direct avec le liquide froid. Cette tige subit donc Une trempe dont l'effet ne s'exerce, 
bieiji entendu, que sur la partie qui était chauffée au rouge, c'est-à-dire sur une couche 
superficielle d'une certaine épaisseur. L'intérieur, au contraire, étant resté froid, ne 
subit pas cette action. L'épaisseur de la couche ainsi trempée dépend évidemment de 
l'intensité du courant et de la durée de son passage. 

)| Ces actions, que nous avions prévues, ont été vérifiées par l'expérience ; 
elles se traduisent par des effets d'une netteté parfaite. On sait que la 
trempe fait subir à l'acier un changement de structure moléculaire; de 
fibreux, le métal devient granuleux et cassant. Si l'on brise une tige d'acier 
ainsi trempée, on constate parfaitement, sur la cassure, deux structures 
complètement différentes : la couche superficielle forme une espèce d'é- 
corce durcie, à grain fin, qui enveloppe l'intérieur fibreux et tenace. 

>| La séparation entre les deux couches est parfaitement nette, et ce fait 
prouve bien la rapidité avec laquelle réchauffement a été produit. Signa- 
lons encore, sans nous y arrêter, qu'il est possible d'obtenir sur une même 
tige d'acier et sur une même section des trempes de duretés différentes. 

» Nous avons l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie quelques 
échantillons de barres d'acier, ainsi transformées. En dehors de l'intérêt 
scientifique qui s'attache à cette question, nous croyons devoir signaler 
l'importance que présente pour l'industrie métallurgique ce fait de pou- 
voir tremper directement l'extérieur des corps, sans tremper la masse in- 
térieure. 

)j Si au lieu de prendre une tige d'acier, on opère avec une tige de 
cuiyre, on peut modifier de même superficiellement la structure molécu- 
lairje; mais, comme on le sait, les effets de la trempe ne sont pas du tout 
semblables à ceux qu'elle produit sur l'acier. 

>| Nous signalerons aussi l'importance que peuvent avoir les applica- 
tions de ce phénomène à l'étude des propriétés magnétiques de l'acier ou 
du fer. » 



chimie. — Sur V osmium métallique. Note de MM. A. Joly et M. Yèzes, 

présentée par M. Troost. 

<j L'osmium, tel qu'on l'obtient généralement par la méthode de Berzé- 
\ix\è>, c'est-à-dire en calcinant le sulfure dans un creuset de charbon, est 
une poudre ou une masse spongieuse d'un bleu plus ou moins foncé sui- 
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vant son état de division. Il est alors oxydable directement à l'air et exhale 
une odeur très forte d'acide osmique. H. Sainte-Claire Deville et H. De- 
bray, en faisant passer des vapeurs d'acide osmique dans un tube en 
charbon très fortement chauffé, ont préparé l'osmium en petits cristaux 
d'un beau bleu teinté de gris. La densité du métal a été représentée succes- 
sivement par les nombres 7, 10 et 21,4 ; 22,48 est la densité de l'osmium 
cristallisé. 

H. Sainte-Claire Deville et H. Debray ont vainement essayé de fondre 
l'osmium en le chauffant au chalumeau oxyhydrique dans un creuset de 
charbon entouré d'un creuset de chaux. Chauffé directement dans le dard 
du chalumeau, le métal disparaît rapidement, soit qu'il se volatilise, soit 
qu'il se change en peroxyde volatil ; mais « l'œil exercé qui suit attentive- 
» ment le phénomène ne peut saisir, dans les morceaux d'osmium qui 
» disparaissent rapidement, la moindre trace de fusion. Il faudrait chauffer 
» l'osmium dans le vide et au moyen d'un arc voltaïque puissant pour 
» résoudre cette question » ( 1 ). 

» Par ses propriétés physiques et chimiques, variables d'ailleurs avec 
son mode de préparation, l'osmium était rapproché des métalloïdes; c'était 
pour Deville et Debray le métalloïde de la famille du platine. Berzélius 
l'assimilait à l'arsenic et Dumas au tellure. 

» L'osmium ( 2 ) peut être fondu dans l'arc électrique et obtenu sous 
une forme métallique comparable au ruthénium. Il a fallu, en raison de 
son oxydabilité, de la toxicité de ses vapeurs, et pour éviter les pertes par 
volatilité qui rendent les opérations fort coûteuses, étant donné le prix 
élevé du métal (r5oo fr le kilogramme au minimum), prendre des dispo- 
sitions spéciales. Nous opérons dans un appareil clos, traversé par un 
courant lent de gaz carbonique et dans des coupelles en charbon. Si le 
métal est rapidement porté à la plus haute température de l'arc, il fond 
sans se volatiliser sensiblement ( 3 ).' 

(*) Annales des Mines, t. XVI; 1809. 

( 2 ) L'osmium qui a servi à ces expériences était parfaitement pur; il ne laissait pas 
de résidu sensible quand on l'oxydait dans un courant d'oxygène. 

( 3 ) Le ruthénium fondu dans une atmosphère de gaz carbonique est plus blanc que 
le platine, il se rapproche beaucoup plus de l'argent, comme le rhodium. Le métal 
fondu à l'air libre au contraire est fortement oxydé, et la réduction par l'hydrogène 
laisse une surface rugueuse, grise comme le métal pulvérulent. 

Le four électrique de MM. Ducretet et Lejeune se prête facilement à des essais de 
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» On réussit mal en opérant dans des creusets en chaux; au contact du 
métal, la chaux est transformée assez profondément en une matière vitri- 
fîablè dans laquelle le métal reste incrusté, mal rassemblé d'ailleurs. 

» L'osmium fondu est très brillant à la surface; la couleur est encore 
gris bleuâtre. La teinte bleue est-elle due à une oxydation superficielle ou 
le métal est-il bleu comme l'or est jaune, comme le cuivre est rouge, c'est 
ce que l'expérience ultérieure décidera. La cassure est cristalline; plus 
dur que l'iridium et le ruthénium, il entame profondément le verre, raye 
le quartz, mais il est rayé par la topaze; les limes les mieux trempées ne 
réussissent pas à l'entamer. Ainsi fondu, l'osmium n'est plus oxydable à 
l'air, à la température ordinaire. 

» L'osmium est donc comparable, comme métal, au ruthénium; ces 
deux métaux forment un groupe fort net, comme le rhodium et l'iridium 
d'une part, le palladium et le platine de l'autre. Les volumes atomiques 
sont presque identiques : 

Poids atomique. Densité. Volume atomique. 

Ru ioi,4 12,06 8,4o 

Os. 190.3 22,48 8,4^ 

» jPlus réfractaires que tous les autres métaux de la famille du platine, 
ils sont plus oxydables qu'eux, et donnent, quand on les chauffe dans 
l'oxygène, au rouge, des peroxydes RuO 4 , OsO 4 . Par la série très étendue 
de leurs composés oxygénés à tendances acides, ils se rapprochent beau- 
coup du manganèse. 

» jLe chlorure double Os Cl 4 , 2KCI établit la liaison du groupe avec le 
groupe platine-palladium, aussi bien qu'avec l'iridium; le ruthénium n'a 
pas ae composé correspondant. On remarquera que le rhodium est dans 
le même cas et que le composé PtCl 4 , 2RCI est instable; le tétrachlorure 
et ses dérivés, si caractéristique du platine, n'est que l'exception pour les 
trois! métaux du groupe, dont les poids atomiques sont compris entre 101 
et 106. Les sesquichlorures doubles Ru 2 Gl 6 ,2RGl et Os 2 Cl%2KCl les 
rattachent au rhodium et à l'iridium. » 



fusion en vase clos, ou dans une atmosphère gazeuse quelle qu'elle soit. C'est un ex- 
cellent petit instrument de recherches qui nous a rendu de grands services. 
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CHIMIE. — Recherches sur le thallium. Nouvelle détermination du poids ato- 
mique. Note de M. Charles Lepierre, présentée par M. Schûtzenberger 
(Extrait). 

« J'ai été conduit, par de précédentes recherches faites en collabora- 
tion avec M. Lachaud ('), à entreprendre une nouvelle détermination du 
poids atomique du thallium. Les données fournies par les différents chi- 
mistes varient, en effet, de 2o3, 5 à 204,8 et ont été toujours effectuées 
sur des sels thalleux; j'ai eu recours dans ces expériences à l'oxyde thal- 
lique TPO 3 pur et cristallisé décrit par nous (toc. cit.), ainsi du reste 
qu'aux composés thalleux pour permettre la comparaison des méthodes. 
Le thallium du commerce a été soumis en grande quantité à une purifica- 
tion complète; il nous suffira de dire que nous avons employé la méthode 
électrolytique associée ou non au procédé de purification de sulfate thalleux 
de M. Baubigny. Je n'indiquerai donc que le procédé suivi pour obtenir 
l'oxyde thallique. 

» Nous avions, dans nos premières expériences, obtenu T1 2 3 par fusion du chro- 
mate thalleux avec la potasse fondante; ce procédé, suffisant pour une préparation de 
produit, n'était pas à l'abri de toute critique quant à la présence possible du chrome 
(quoique nous n'ayons pu déceler ce métal dans nos échantillons); j'emploie aujour- 
d'hui tout simplement le sulfate ou l'azotate, moins bien le chlorure thalleux en les 
fondant au-dessous du rouge sombre avec huit ou dix fois leur poids de potasse pure; 
il se forme des paillettes hexagonales de TPO 3 faciles à séparer de l'excès d'hydrate 
et de sulfate de potassium par lavage à l'eau, puis à l'alcool jusqu'à ce que toute alca- 
linité ait disparu et que les raies du potassium ne soient plus visibles au spectroscope ; 
l'oxyde ainsi préparé se dessèche facilement et ne perd de l'oxygène qu'au rouge vif. 
Sa transformation en sulfate thalleux se fait aisément par l'acide sulfureux. 

» J'ai employé quatre méthodes différentes pour la détermination du 
poids atomique : 

» A. Poids du thallium fourni par l'électrolyse du sulfate thalleux. 

» B. Poids de thallium contenu dans T1 2 3 après transformation en 
TPSO 4 et électrolyse. 

» C. Poids d'oxyde thallique fournis par la fusion des sels thalleux avec 
la potasse. 



( 1 ) Comptes rendus, 27 juillet 1891. 
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» t). Rapport entre le thallium et l'oxygène par réduction de Tl 2 3 
dans l'hydrogène. 

» jLa première a donné, pour le poids atomique du thallium, des 
nombres variant de 2o3,52 à 203,69; * a seconde, des nombres compris 
entre 2o3,53 et 2o3,73; la troisième des nombres compris entre 2o3,44 
et 203,79; en fi n la quatrième des nombres compris entre 2o3,54 et 
2o3,po. 

» La moyenne de ces onze déterminations, choisies parmi celles qui 
m'ont semblé avoir été faites dans les meilleures conditions, conduit au 
nombre 203,62, un peu inférieur au nombre 203,7, admis dans ces derniers 
temp£, sans preuves ; il est à remarquer du reste que les récentes détermi- 
nations de poids atomiques tendent en général à diminuer la valeur 
adoptée en principe ( 1 ). » 



CHIMIE minérale. — Sur les fluorures de zinc et de cadmium. 
Note de M. C. Poulenc, présentée par M. Henri Moissan. 

« Fluorure de zinc ZnF 2 . — Marignac ( 2 )*a montré que le fluorure de 
zinc ZnF 2 , 4 H 2 O perd son eau à ioo° et se présente alors sous forme de 
poudre blanche amorphe. 

» ]Nous avons réussi à le préparer anhydre et cristallisé en appliquant 

les méthodes que nous avons précédemment indiquées. 

_ 

» 1? Action de l'acide fluor hydrique anhydre sur le zinc. — L'acide fiuorhy- 
driqup gazeux n'attaque le zinc qu'au-dessus du rouge sombre. Il se forme du fluo- 
rure de zinc et de l'hydrogène se dégage. Nous avons dû, dans cette expérience, rem- 
placer le tube de platine dont nous nous sommes servi jusqu'ici par un tube en 
charbbn des cornues pour éviter la formation d'un alliage de platine et de zinc. 

» 2? Action de l'acide fluorhydrique anhydre sur le chlorure de zinc fondu. 
— Lejchlorure de zinc fondu est décomposé à froid par les vapeurs d'acide fluorhy- 
driqujî; mais il faut élever la température jusqu'à 8oo° ou 900 pour obtenir le fluo- 
rure de zinc anhydre et cristallisé. 

» Dans ces conditions on observe que les parois du tube de platin e sont recouvertes 
de fines aiguilles incolores et transparentes de fluorure volatilisé, et que le contenu de 
la nacelle de platine présente également l'aspect d'une masse cristallisée. 

» 3? Action de V acide fluorhydrique anhydre sur l'oxyde de zinc et le fluorure 



(*) Travail de l'École industrielle de Goimbra (Portugal). 

( 2 ) JMarignac, Ann. de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LX, p. 3o5. 
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hydraté. Ces deux composés donnent également naissance au fluorure de zinc anhydre 
et cristallisé lorsqu'on les chauffe au-dessus du rouge dans un courant d'acide fluorhy- 
drique gazeux. 

« Propriétés. — Le fluorure de zinc se présente sous l'aspect de fines 
aiguilles incolores et transparentes. Elles polarisent fortement la lumière 
et semblent appartenir au système monoclinique ou peut-être triclinique. 
Sa densité est de 4>84 à i5°. 

» Peu soluble dans l'eau froide, sa solubilité augmente avec la tempé- 
rature. Il est insoluble dans l'alcool à o,5°. 

» Les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique le dissolvent à l'ébul- 
lition. 

» Le fluorure de zinc est réduit au rouge par l'hydrogène qui entraîne 
des vapeurs de zinc. 

» Calciné à l'air il se transforme en oxyde de zinc. 

» La vapeur d'eau, au rouge, donne lieu à la même réaction. 

» L'acide sulfhydrique gazeux, passant sur le fluorure de zinc chauffé, 
le décompose en sulfure de zinc et acide fluor hydrique. 

» L'acide chlorhydrique gazeux donne, dans les mêmes conditions, du 
chlorure de zinc fondu. 

» Fondu avec les carbonates alcalins, il se forme de l'oxyde de zinc et 
un fluorure alcalin ( 1 ). 

» Fluorure de cadmium. — Lorsqu'on évapore une solution fluorhy- 
drique de fluorure de cadmium, on obtient, d'après Berzélius, un fluorure 
cristallin très adhérent aux parois du vase dans lequel il a été formé. Ce 
composé, que nous avons séché à l'étuve à 120 , renferme encore une 
petite quantité d'eau et ne correspond pas à une formule bien définie. 

» Nous avons réussi à préparer le fluorure de cadmium anhydre par les 
mêmes procédés qui nous avaient donné le fluorure de zinc. 

» i° Action de l'acide fluorhydrique anhydre sur le cadmium. — Le cadmium 
est attaqué plus facilement et à plus basse température que le zinc. Cette expérience 



( J ) Analyse : 

Trouve. Calculé 

Pour 10». 

Zinc 63,73 63,25 63,46 

Fluor 36, 16 36,22 36,54 
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doit être faite dans un tube de charbon des cornues, pour éviter la formation d'alliages 
métalliques. 

» Action de l'acide fluor hydrique anhydre sur le chlorure de cadmium fondu. 
— L|e chlorure de cadmium, récemment fondu et pulvérisé, est à peine décomposé à 
la température ordinaire par l'acide fluorhydrique gazeux. Une élévation de tempé- 
rature facilite la réaction mais sans la rendre jamais complète. Le fluorure de cadmium 
forme reste dans la nacelle sous forme d'une masse fondue incolore et transparente, 
tandis que le chlorure de cadmium, non décomposé, se volatilise. 

» Action de l'acide fluorhydrique anhydre sur l'oxyde de cadmium. — L'acide 
le décompose au rouge : on obtient ainsi le fluorure de cadmium fondu. Mais, quelle 
que soit la température à laquelle nous ayons porté ce fluorure (1:200°), nous n'avons 
jamais observé trace de volatilisation : ce dernier caractère le différencie donc nette- 
ment du fluorure de zinc. 

» L'action de l'acide fluorhydrique anhydre sur le fluorure obtenu par voie humide 
donné naissance au même composé que ci-dessus. 

» Propriétés. — Le fluorure de cadmium, qui a été porté à haute tempé- 
rature, se présente sous l'aspect d'une masse incolore, translucide et cra- 
quelée, qui s'émiette en petits fragments à cassure conchoïdale. 

» Sa densité est de 6,64; 

» | Assez soluble dans l'eau, il est insoluble dans l'alcool à g5° 

» Les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique le dissolvent à l'ébul- 
lition. 

» La solution sulfurique, évaporée au bain de sable, abandonne du 
sulfate de cadmium anhydre et cristallisé (*). Ce composé, que nous 
croyons être le premier à faire connaître, est formé de petits prismes inco- 
lores, très brillants, qui se ternissent peu à peu à l'air. 

» Le fluorure de cadmium est réduit au rouge par l'hydrogène. 

m Calciné à l'air, il se transforme intégralement en oxyde de cadmium. 

» La vapeur d'eau, au rouge, donne lieu à la même réaction. 

» L'hydrogène sulfuré, passant sur du fluorure de cadmium, légèrement 
chauffé, le décompose en sulfuré jaune de cadmium et acide fluorhydrique ; 
l'acide chlorhydrique gazeux donne dans les mêmes conditions du chlorure 
de cadmium. Cette réaction, quia lieu bien plus facilement que la réaction 
inverse, explique pourquoi nous n'avons jamais obtenu la transformation 
complète du chlorure de cadmium en fluorure. 

(!) C'est une application du procédé indiqué, il y a quelques années, par M. Étard 
(Coniptes rendus, t. LXXXYII, p. 602). 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 76 
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» Les carbonates alcalins fondus le décomposent en oxyde de cadmium 
et fluorure alcalin ( * ). » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du mercure dans les solutions étendues 
de sublime. Note de M. Léo Vignox, présentée par M. Arm. Gautier. 

« En étudiant Faction absorbante du coton sur les solutions étendues 
de chlorure mercurique (Comptes rendus, 6 mars i8o,3), j'ai été amené à 
rechercher une méthode de dosage du mercure applicable aux solutions 
très étendues. 

» Le dosage du mercure par pesées, à l'état de sulfure Hg S, s'applique 
sans difficulté aux solutions de sublimé au millième. 

» On prend, par exemple, 5o cc de solution de sublimé au millième, on les addi- 
tionne de 5 CC d'acide chlorhydrique pur, à 22°, et de io cc de solution saturée et claire 
d'hydrogène sulfuré. 

» On obtient un précipité jaune devenant rapidement noir : on filtre sur un filtre 
préalablement pesé au -^ de milligramme. Le précipité est lavé, séché et pesé. Il est 
utile d'opérer comparativement avec un filtre témoin, sur lequel on filtre un mélange 
de 5o cc eau distillée, 5 CC H Cl et io cc H 2 S, qu'on lave comme le précédent. 

« La pesée de ce filtre témoin, de mêmes dimensions et de même papier que le filtre 
contenant le sulfure de mercure, donne parfois un petit coefficient de correction per- 
mettant de déterminer avec plus d'exactitude le poids du sulfure de mercure. 

» Le sulfure de mercure se formant rapidement, pouvant être filtré et lavé avec 
facilité, quelques heures suffisent pour exécuter le dosage. Une solution, renfermant 
is r HgCl 2 par litre, a donné, dans trois dosages successifs, des poids de sulfure cor- 
respondant à os r ,o,7; is r ,oi; os r , 98 HgCP. 

» Le dosage du mercure dans les solutions de sublimé au dix-millième 
ne pourrait s'exécuter par pesées, avec quelque certitude, qu'en opérant 
au moins sur 5oo cc de liqueur, ce qui serait long et non exempt d'er- 
reurs. 

» J'ai trouvé que, dans de pareilles solutions et dans des solutions 



(*) Analyse : 

Trouvé Calculé 

-- i — ». — — — — pour CdF 1 . 

Cadmium 74>44 74>36 74,66 pour 100 

Ce travail a été fait au laboratoire de M. Moissan, à l'Ecole supérieure de Pharmacie 
de Paris. 
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beaucoup plus étendues, le mercure pouvait être dosé colorimétrique- 
mer^t d'après l'intensité de la teinte brune que donne le sulfure de mer- 
cure HgS qui, dans de certaines conditions, reste dissous. 

» | J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les expériences qui justifient 
l'eniploi de cette méthode. 

» çt. On a préparé une solution fraîche de sublimé au dix-millième, en amenant 
à i ll % avec de l'eau distillée, ib cc de sublimé au centième (ios r HgCP par litre). 

» Puis, dans trois éprouvettes bouchées à l'émeri, de ioo cc , graduées en centi- 
mètres cubes, de diamètres étroits et autant que possible égaux, on a placé : 

cc ■ . ce ce 

io cc solution H 2 S 4- i5 eau distillée = 3o 
» + 20 » — 3o 

» ■ . 4- o » = 3o 

» i^près agitation, on observe une coloration instantanée, 1 est brun; 2 brun plus 
foncé que 1, et 3 brun plus foncé que 2. On a amené l'égalité des colorations par addi- 
tion d'eau distillée dans les éprouvettes en prenant 1 pour type : 
» Ce résultat correspond aux volumes : 

! 1 3o cc , 2 6o cc , 3 i2o cc . 

» Les volumes sont donc dans le rapport des teneurs en Hg. 

» b. J'ai recherché la limite de sensibilité de la réaction en prenant pour point de 
dépak une solution de HgGl 2 au dix-millième, fraîchement préparée (A). 

ce ce 

1. ioo, OÀ+ o eau distillée -h 2o cc sol. H 2 S = i2o cc sol. au douze millième 

2. 5o,oA+ 5o » -h » = » vingt-quatre millième 

3. 25,oA+ 75 » 4- » — » quarante-huit mill. 

k. i5,5A+ 84,5 » 4- » — » soixante-dix-sept mil. 

5\ ï2,5A-f- 87,6 » .4- » = » quatre-vingt-seize mil. 

6. ïo,oA-f- 90 » 4- » ■= » cent-vingt millième 

7. i 5,o A + 95 » 4- » — » deux cent quarante m. 

8. |o,oAh-ioo » 4- » — » o 

» Les colorations sont régulièrement décroissantes; le type 7 diffère nettement du 
typej 8. On décèle donc ainsi le mercure dans une solution au deux cent quarante mil- 
lièmes, renfermant par litre 42 décimilligrammes de HgGl 2 et pour io cc o m s r ,o42. 

» c. On a fait une nouvelle série. 
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» Les teintes sont décroissantes de 1 à 8; les 'différences sont sensibles d'un ternie 
à l'autre. 

» La méthode permet donc de déceler et de doser dans une certaine 
mesure le mercure, dans les solutions de sublimé qui en renferment i trois 

cent millième ( 2/ , \ 0i) X ■ £ ) : les résultats de la série c donnent la me- 
sure de l'approximation. 

» Dans une prochaine Communication, je me propose d'appliquer ces 
résultats au dosage du mercure fixé par le coton préalablement immergé 
dans les solutions étendues de sublimé. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les phénates alcalins polyphênoliques . 
Note de M. de Forcrand. 

« Comme il arrive pour la plupart des alcools, phénols et. acides, le 
phénol ordinaire ne donne pas directement les phénates C 12 H 5 Na0 2 ou 
C <2 H 5 K0 2 par l'action des métaux alcalins. La dissolution s'arrête avant 
qu'un atome du métal ait remplacé l'hydrogène dans une molécule phé- 
nolique ; il se dépose des cristaux formés de combinaisons polyphênoliques 
qui n'ont pas été isolées. 

» L'étude de ces corps présente des difficultés spéciales, qui tiennent à 
l'état physique du phénol. Ce corps fond seulement à l\i°\ il cristallise 
avec la combinaison formée, et la séparation n'est pas possible. 

» J'ai eu recours, pour caractériser ces composés, au procédé suivant : 
On fait des dissolutions de i atome de métal dans i, 3, . . ., 7, 8 molécules 
de phénol. La masse cristallisée homogène qu'on obtient est dissoute dans 
l'eau du calorimètre. On mesure aussi la chaleur dégagée dans l'état dis- 
sous pour produire le même état final. On déduit de ces expériences la 
chaleur dégagée dans l'état solide par l'union de 1, 2, . . . , 6, 7 molécules 
de phénol avec les phénates. 

)> S'il existe une seule combinaison C f2 H 3 M0 2 + 7iC' 2 H c 2 , on doit 
trouver : 

» Pour>C ,2 H 6 2 , un nombre Q; pour (/*-i)C 12 H 6 2 et (n+i)C ,2 H 6 2 , 
Q' et Q", tels que 

Q'<Q et Q*=Q; 

au-dessous de n les quantités de chaleur sont proportionnelles au nombre 
de molécules ajoutées. 
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» S'il y a plusieurs combinaisons, deux par exemple, avec n et ri 
C 12 lï 6 2 (V> n), on aura d'abord, au-dessous de n, des quantités pro- 
portionnelles au nombre de molécules ajoutées; de n à ri, des quantités 
croissantes dont les différences seront constantes; puis, à partir de ri, 
des nombres constants. ■ . ■ r . 

» ! i ° Phénate de potasse : 



Chaleur de dissolution de C 12 H 5 KO 2 dans 4 d'eau 

» C 12 H 5 K0 2 4- C 12 H s 2 » 6 » 

■ I » C 12 H 5 K0 2 +2G 12 H 6 2 » 8 » 

» C"H S K0*4-3C"H«0* » io » 

» C 12 H 3 K0 2 +4G 12 H 6 2 » 12 » 

» C 12 H 5 K0 2 4-6C 12 H 6 2 » i4 » 



Cal 

4- 7,-i3 
4- i,56 

— 4,oo 
— io,o3 

— 12,69 
— 14,59 



Différences. 

5,5 7 
5,56 
6,o3 
2,66 
5,45x2 



» La chaleur de dissolution du phénol est — 2,54 (dans 2 Ut à 4- 12°)- 
D'autre part, l'addition de 1, 2, 3, 4» 6 molécules du phénol (i é( J= a Ut ) 
à C 1 fH 5 K0 2 (i é( i = 4 1U ) dégage 

| 4- e " 1 , 38, 4-0, 58 +o,5o 4-0,64 +0,59 

nombres sensiblement constants à partir de 2 G 1 2 H 6 O 2 . 
» ; On en déduit : 



G« 


H 5 KO 2 


sol 


4- G 12 


H 6 2 


sol 




» 




4-2 


» 






» 




+ 3 


» 






» 




+ 4 


» 





4- 



C 12 H 5 K0 2 , G 12 H 6 O 2 sol 
» 2 » 

: )> 3 » 

» 4 » . 

» 6 » 



Cal 

4- Mi 
4- 6,63 
4-io,o4 
4-10, 3o \ moy. 

4-10,07 



10,14 



» Q devient constant à partir de n = 3. 

» Donc il reste une combinaison C <2 H 5 RO 2 ,3C ,2 H c 2 formée avec un 
dégagement de chaleur de 4-io Gal ,i4, soit 4-3 Gal ,38 par molécule. Il n'y a 
pasçle combinaison plus riche en phénol. Enfin il n'existe pas de composé 
à i ou 2C 12 H 6 2 , car les nombres 4- 3,4* et 4-6,63 sont exactement 
le tiers et les deux tiers de 4- 10,1 4- 

» 2 Phénate de soude. — Ici on ne peut dissoudre plus de 1 atome de 
sodium dans 4 molécules de phénol, ce qui correspond à 

C' 2 H 5 Na0 2 ,3C l2 H 6 0\ 



Chaleur de dissolution de C 12 H 5 Na0 2 
! » C 12 H 5 Na0 2 - 

■ -| » C 12 H 5 Na0 2 - 

» . C 12 H 5 Na0 2 - 



dans 4 d'eau 
• 3G 12 H 6 2 » 10 » 
4C 12 H 6 2 » 12 » 
5C 12 H e 2 » 14 » 



» 



C 12 H 5 Na0 2 4-6G 12 H 6 2 ». 16 
G 12 H 5 Na0 2 4-7G 12 H 6 2 » 18 



Cal 

4- 9 ,35 
4- 4,765 

— 7>82 

— 10,94 
— 13,84 

— 16,17 



Différences. 

4,70 x3 
3,o55 

3,12 

2,90 

2,33 
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» L'addition de 3, 4» 5> 7 molécules de phénol au phénate de soude, en 
dissolution, dégage 

■4-o,38, 4-0,49, +o,54. +0,67, +0,81, 



nombres qui augmentent régulièrement. 
» On en déduit : 

C 12 H 5 Na0 2 sol. + 3C 12 JH s 2 sol.==C 12 H s Na0 2 ,3C 12 H 6 2 sol 

» +4 » — » 4 

» +5 » = » 5 

» H-6 » = » 6 

» -+- 7 » = » 7 



+6,88 
+ 7 ,5o 
+8,i3 



» Le nombre ne varie plus à partir de n = 6. De plus, de n= 3 à n = 6, 
les différences sont à peu près constantes (0,62; o,63; 0,46) et beaucoup 
plus faibles que ±M$. 

» Donc, il existe deux combinaisons : 

C 12 H 5 Na0 2 -f- 3C 49 H e O a et C 12 H 3 Na0 2 + 6C 12 H fi O 2 , 

formées respectivement avec des dégagements de chaleur de -+-6,88 (soit 
-h 2,29 par molécule) et -h 8,57 (soit -h i,43 par molécule). 

» Il y a lieu de remarquer : 

» i° Que le rapport \ est très fréquent pour ces combinaisons d'addi- 
tion; un très grand nombre de sels, d'alcoolates, se combinent à 3 molé- 
cules d'eau, d'acide ou d'alcool. 

» 2 Que très souvent le dérivé sodé forme deux composés successifs, 
tandis que le dérivé potassé n'en produit qu'un seul. 

» 3° Que les dérivés potassés fixent les molécules ajoutées avec plus 
d'énergie que les dérivés sodés. 

» 4° Q ue ceux-ci peuvent se combiner avec un plus grand nombre de 
molécules que les dérivés potassés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l 'isomërie des acides amido-benzoïques . 
Note de M. Oechsner de Coninck. 



« I. Après avoir déterminé les solubilités comparées des trois acides 
amido-benzoïques isomériques, dans des véhicules acides et alcalins, j'ai 
continué cette étude en expérimentant avec quelques dissolvants neutres. 
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Ces dissolvants sont la ligroïne légère, la benzine pure (c'est-à-dire débar- 
rassée du thiophène) et cristallisable, le sulfure de carbone pur et anhydre, 
l'étirer acétique neutre et l'eau distillée. 

» | J'ai employé, pour ces déterminations, soit l'appareil qui a servi à 
M. Diacon dans ses recherches bien connues sur la solubilité des mé- 
langes salins (*), soit des tubes à essai, à large diamètre et de dimensions 
bien égales. Les dosages ont été effectués par la méthode des liqueurs 
titrées, ou par des évaporations faites dans des vases de forme conique, de 
manière à éviter toute perte. 

» Ces évaporations étaient ordinairement spontanées; dans certains 
cas, elles étaient favorisées au moyen d'un dispositif spécial, permettant 
de faire arriver, à une petite distance de la surface liquide, un courant 
d'air lent, que l'on réglait avec le robinet d'une trompe à eau. Pour les 
solutions aqueuses, les évaporations ont été conduites à une température 
qui n'a jamais dépassé 4o° ( 2 ). 

» II. Voici les résultats obtenus : 

» i° Ligroïne légère. — Pour les températures comprises entre o° et + i3°, la 
ligroïne employée, qui bouillait de 35° à 65° et qui avait été rectifiée avec soin, n'a 
dissous aucune trace des trois acides amido-benzoïques. 

» 2° Benzine pure. — Pour les températures comprises entre o° et +n°,5, la ben- 
zine pure n'a pas dissous d'acide métamido-benzoïque; à -h i2°,8, io cc ont dissous 
os r ,oo6o d'acide para; à -+- n°,4> io cc ont pris os r ,oi8o d'acide ortho. 

» |3° Sulfure de carbone pur. 

Acides 

ortho. meta. para. 

t = + 10°, 9 t=z-i-io°,8 t = -+-() o ,0 

a= 0S r ,0200 0§ r ,0020 OS r ,OOIO 



» 4° Ether acétique neutre ( 3 ). 



Acides 



ortho. meta. para. 

-hlO° t=L-\-io°,% £ = 4- 9°, 5 

is v , 1690 os r , 112/4 os r ,7o48 



(*) Académie des Sciences et Lettres de Montpellier. Mémoires de la Section 
des Sciences, t. VI, p. ift. 

( 2 ) Pour effectuer les dosages dans l'ammoniaque, l'eau de chaux et l'eau de baryte 
(voir ma précédente Note, séance du 6 mars 1893)., j'ai évaporé lentement dans 
quelques essais préliminaires, et me suis assuré, par l'analyse, que les résidus étaient 
constitués par des sels neutres ou par des sels acides. Un simple calcul faisait alors 
connaître les proportions de l'isomère dissous. 

( 8 i) J'appelle a la quantité d'acide dissous, au bout de deux heures, dans io cc du 
solvant. ; ^ 
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» 5° Eau distillée. — J'ai trouvé les coefficients suivants : 

Acide ortho. 
Températures 
observées. (a). 

!' 4-1 3, 8 o,o35o 

4- 13, i o,o345 

4- 13,6 o,o352 

+ 12,2 o , o34o 

+ 12,5 o, o34o 

+ 12,6 o,o34i 

» Pour les deux températures moyennes, +12°, 6 et 4-i3°,5, on a donc les deux 
coefficients correspondants 

a=os r ,o34o et os r ,o349. 

Acide meta. 
Températures 
observées. (a). 

[4-1 3, 6 o,o56o 

| 4- 1 3 , 6 o , 0070 

( H-i3,7 0,0573 

(+14,2 o, o58o 

! 4-i4>7 o,o584 

( +i4,9 o,o5go 

» Pour les deux températures moyennes i3°,63 et i4°>6, on a les deux coefficients 
moyens correspondants . 

a = o8 r ,o568 et os r ,o5847. 

Acide para. 

Températures 

observées. (a). 

& r 
+ 12,3 o,o333 

H-i2,7 o,o335 

4-12,8 o,o34o 

4-i2,5 o,o338 

» Pour la température moyenne i2°,58, on a le coefficient moyen 

a = os r ,o336. 

» On voit, d'après ces seize déterminations, et bien qu'elles n'aient 
pas été effectuées à des températures rigoureusement semblables pour les 
trois isomères : i° que l'acide meta est le plus soluble; i° que les acides 
ortho et para, moins solubles, possèdent une solubilité à peu près égale 
dans l'eau distillée. 
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» pi l'on veut bien se reporter à la remarque générale qui termine ma 
dernière Note (séance du 6 mars i8 9 3), on reconnaîtra que les résultats 
exposés dans la présente Note, et qui ont été fournis par des dissolvants 
neutres, conduisent exactement aux mêmes conclusions. 

» Je continue cette étude. » 



CHIM|e ANIMALE. — Action de l'oxyde de carbone sur Vhématine réduite et 
sari' hémochromo gène. Note de MM. H. Bertw-Sans et J. Moitessier, 
présentée par M. Arm. Gautier. 

« pans une Note précédente (<) nous avons indiqué que, par l'action 
des réducteurs, les solutions alcalines d oxyhématine pure donnent un 
compjosé que nous avons appelé hématine réduite, tandis que ces mêmes 
solutions donnent de l'hémochromogène si elles contiennent soit de l'am- 
moniaque, soit de l'albumine. Nous allons étudier l'action de l'oxyde de 
carbone sur ces divers produits de réduction de l'oxyhématine. 

! 

» i* Si l'on fait passer de l'oxyde de carbone dans une solution alcaline d'hématine 
réduire fraîchement préparée, la bande unique (milieu sur la raie D) que présentait 
son spectre est bientôt remplacée par deux bandes rappelant par leur position celles 
de la carboxyhémoglobine. Mais, à l'inverse de ce qui a lieu pour l'hémoglobine, 
l'oxyde de carbone fixé par l'hématine réduite est facilement déplacé par l'oxygène. 
Il suffit en effet d'insuffler quelques bulles d'air dans la solution de carboxyhématine 
pour yoir reparaître très rapidement le. spectre de l'hématine. Si cette insufflation n'a 
pas été trop prolongée, il reste dans la solution de l'oxyde de carbone dissous et le 
spectre de la carboxyhématine reparaît dès que l'oxygène introduit a été consommé 
par un excès de réducteur. En opérant à l'abri de l'air, on voit que la combinaison est 
également détruite par un courant d'hydrogène; mais la destruction est beaucoup plus 
lente : le spectre de la carboxyhématine ne s'affaiblit que peu à peu et ne disparaît que 
lorsque tout l'oxyde de carbone a été entraîné par le courant d'hydrogène. La solution 
présente alors de nouveau le spectre de l'hématine réduite. 

» 2<j Si l'on ajoute un excès d'ammoniaque aux solutions de carboxyhématine ob- 
tenues comme nous venons de l'indiquer, le spectre change immédiatement d'aspect. 
Les deux bandes (dont les milieux correspondaient environ aux X56 9 et 53i) sont 
remplacées par deux autres plus foncées et plus nettes dont les milieux coïncident 
avec hjs X5 9 o et 546. La première, la plus foncée, est moins large et mieux délimitée 



(*) Comptes rendus, 20 février 1893. 

C. R., 1893. i« Semestre. (T. CXVI, N° 11.) nn 
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que la seconde. On peut reproduire les mêmes apparences spectrales en faisant agir 
directement l'oxyde de carbone sur l'hémochromogène obtenu par l'action œ d'un ré- 
ducteur sur les solutions ammoniacales d'oxyhématine. C'est précisément dans ces 
conditions que s'était placé Popoff (*) lorsqu'il a, le premier, combiné l'oxyde de car- 
bone à l'hématine; aussi a-t-il attribué à la carboxyhématine le spectre que nous ve- 
nons de décrire en dernier lieu. L'ammoniaque ne modifie pas seulement les proprié- 
tés optiques de la carboxyhématine, elle lui communique aussi une stabilité plus 
grande : l'oxygène déplace bien encore l'oxyde de carbone, mais beaucoup plus lente- 
ment. 

» 3° Ajoute-t-on un excès d'albumine à la solution de carboxyhématine, préparée 
comme nous l'avons indiqué dans notre premier paragraphe, le spectre ne subit pas 
de modifications appréciables, mais la combinaison devient beaucoup plus stable en 
présence de l'air, et l'addition d'ammoniaque n'altère plus son spectre. Il en est exac- 
tement de même du composé formé par l'action de l'oxyde de carbone sur l'hémo- 
chromogène préparé en présence d'albumine. La carboxyhématine, dont Jaederholm ( 2 ) 
et Hoppe-Seyler ( 3 ) ont décrit les apparences spectrales, avait été obtenue dans des 
solutions contenant de l'albumine : aussi ses propriétés répondent-elles à celles que 
nous venons de signaler. 

» 4° Les diverses propriétés de la carboxyhématine permettent de différencier faci- 
lement ce composé de la carboxyhémoglobine, malgré l'analogie de leurs spectres. La 
carboxyhématine se distingue par son instabilité, surtout en l'absence d'albumine; 
dans ce cas, l'addition d'ammoniaque transforme le spectre de la carboxyhématine et 
constitue un procédé commode et rapide de diagnose. 

» En résumé, nous avons pu obtenir une combinaison de l'oxyde de car- 
bone avec l'hématine, en partant directement de l'hématine réduite sans 
avoir recours à l'hémochromogène. Sans affirmer que le composé formé 
dans ces conditions diffère absolument des combinaisons décrites par 
Popoff ou par Jœderholm et Hoppe-Seyler, il nous paraît présenter de 
plus grandes garanties de pureté, vu que les combinaisons signalées par 
ces auteurs peuvent être reproduites, avec leurs caractères propres, par 
l'addition de substances étrangères (albumine ou ammoniaque) à notre 
composé. » 



(') Centralblatt fur die med. Wiss. 1868, n° 42. 

( 2 ) Nordiskt medicinskt Arkir, 6, n os 1 u. 21. 

( 3 ) Zeitschrift fur physiol. Cheinie, 13, S. 477- 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La substance toxique qui engendre le té- 
tanos résulte de l'action, sur l'organisme récepteur, d'un ferment soluble 
fabriqué parle bacille de Nicolaïer. Note de MM. J. Courmont et H. Doyon, 
présentée par M. A. Chauveau. 

« Il est incontestable que le bacille de Nicolaïer produit le tétanos par 
l'intermédiaire des substances solubles qu'il fabrique. Mais comment 
agissent ces substances? On admet actuellement qu'il en est une, dénature 
albuminoïde, se rapprochant des diastases par certains caractères, qui con- 
stitue un véritable poison toxique, engendrant directement le tétanos, 
comme le fait la strychnine par exemple. 

» JNous pensons pouvoir démontrer que cette substance n'est pas toxique 
par elle-même, mais se comporte comme un ferment soluble, et fabrique 
la toxine tétanisante aux dépens de l'organisme récepteur. Il existe toute 
une| période chimique entre l'apparition des produits microbiens et celle 
des symptômes morbides. Le tétanos devient ainsi le résultat d'une auto- 
intoxication à la suite d'une fermentation spéciale de certains tissus, causée 
parjun ferment soluble qu'a élaboré le bacille de Nicolaïer. 

»| A. Il existe toujours une période d'incubation constante et nécessaire 
de la maladie, chez les animaux injectés avec les seuls produits solubles du 
bacille de Nicolaïer. Elle varie avec les espèces; de treize à dix-huit heures 
poiir le cobaye, elle atteint quatre et cinq jours chez les Solipèdes, et six à 
huit jours chez la grenouille. Comment expliquer que la contracture, phé- 
nomène réflexe, ne suive pas immédiatement la mise en présence de la 
toxine et du nerf sensitif? Nous avons été ainsi conduits à supposer une 
pérjiode chimique intermédiaire entre l'injection et les contractures, pé- 
riode pendant laquelle se formait la véritable substance tétanisante. 

i> Nous avons d'abord essayé de supprimer toute incubation en intro- 
duisant d'emblée, dans le sang, des doses énormes de produits bacillaires. 
Nous avons échoué : 58 cc de culture filtrée, injectés dans le sang d'un chien 
de Ii5 kg , n'ont manifesté leurs effets qu'après vingt-deux heures; 20o cc , in- 
jectés de même à un chien de 6 kg , ont eu besoin d'une incubation de trois 
jours pour produire les contractures. 

? Les substances solubles du bacille de Nicolaïer n'ont donc pas d'effets 
toniques immédiats, quelle que soit la dose injectée. Ce n'est pas ainsi que 
se comportent les toxiques. 
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« B. En été, la grenouille devient tétanique à la suite d'une injection de 
culture filtrée; en hiver, elle est réfractaire à ce liquide. La température a 
donc une influence considérable sur l'action des substances solubles du 
bacille deNicolaïer, fait inexplicable si ces substances agissaient par leurs 
propriétés toxiques. 

» C. On peut supprimer toute période d'incubation en introduisant 
directement dans le sang d'un animal le sang d'un autre animal atteint de 
tétanos généralisé. La transfusion est immédiatement suivie de sym- 
ptômes tétaniques manifestes qui durent quelques heures, puis disparais- 
sent. Il existe donc dans le sang de l'animal tétanique une substance téta- 
nisante, à effets immédiats, qui n'existait pas dans la culture filtrée dont 
l'injection a engendré le tétanos, puisque cette culture filtrée, à n'importe 
quelle dose, n'est pas capable de produire des accidents sans une période 
d'incubation préalable. 

» D. Nous avons extrait des muscles tétaniques une substance soluble . 
dont les effets sont rigoureusement comparables à ceux de la strychnine, et, 
par conséquent, bien différents de ceux des cultures filtrées. Injectée à la 
grenouille, en hiver, c'est-à-dire à une époque où celle-ci est réfractaire 
aux produits du bacille de Nicolaïer, cette substance occasionne en quel- 
ques minutes des contractures généralisées aussi intenses que possible. On 
a devant les yeux le tableau fidèle de la grenouille strychnisée. La mort 
survient, le plus souvent, au bout de trois quarts d'heure environ, à la 
suite d'une injection correspondant aux substances extraites de 6& r ou n^ 
de muscle tétanique; d'autres fois, l'animal résiste, et, au bout de trente, 
six ou quarante-huit heures, tout symptôme tétanique a disparu. 

» La substance tétanisante que nous avons isolée des muscles tétani- 
ques agit donc immédiatement sur les fibres nerveuses sensitives, et à une 
température où les produits bacillaires restent inactifs (grenouille en hiver). 
Enfin, elle résiste à une èbullition prolongée, tandis qu'un chauffage à -h 65° 
détruit ces derniers. Elle s'est donc formée dans l'organisme sous l'in- 
fluence des substances solubles contenues dans les cultures filtrées. 

» E. Cette substance tétanisante peut passer dans les urines qui, injec- 
tées à la grenouille, occasionnent alors un tétanos immédiat. 
^ » Conclusions. — i° Le bacille de Nicolaïer engendre le tétanos par 
l'intermédiaire d'un ferment soluble qu'il fabrique. 

»■ 2 Ce ferment, qui n'est pas toxique par lui-même, élabore, aux dé- 
pens de l'organisme, une substance directement tétanisante, comparable 
par ses effets à la strychnine. 
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» 3° Cette dernière substance se retrouve en abondance dans les 
muscles tétaniques; elle existe aussi dans le sang et quelquefois dans les 
urines. 

»| 4° Elle résiste à une ébullition prolongée, tandis que les produits 
bacillaires deviennent inactifs après un chauffage à -+- 65°. 

»| 5° Elle enige pour se former des conditions favorables de tempéra- 
ture. Ainsi s'explique l'immunité de la grenouille en hiver vis-à-vis du fer- 
ment bacillaire. 

» 6° L'immunité naturelle ou acquise, l'immunisation contre le tétanos 
peuvent être considérées comme les résultats de causes qui empêchent, 
ralentissent ou arrêtent la susdite fermentation. 

■» 7° Il est probable que d'autres substances microbiennes, dites 
toxiques, doivent également agir comme des ferments solubles pour pro- 
duire des toxiques aux dépens de l'organisme. 

»| Peut-être faudra-t-il expliquer ainsi les paralysies et autres accidents 
tarclifs de la diphtérie. » 



physiologie expérimentale. - De l'action du froid sur la circulation 
viscérale. Note de M. E. Wertheimer (*), présentée par M. Bou- 
chard. 

« Rien ne paraît mieux établi que l'antagonisme entre la circulation de 
la peau et celle du rein, sous l'influence du froid. Le rétrécissement des 
vaisseaux du tégument, qui refoule le sang de la périphérie au centre, 
s'accompagnerait d'une dilatation compensatrice du réseau vasculaire des 
organes profonds. Telle est la donnée classique. Une expérience de 
Schiller, vérifiée également par Frédéricq, est encore venue l'appuyer : 
une aspersion ou une application d'eau froide sur la peau d'un animal a, 
comme conséquence, une dilatation des vaisseaux de la pie-mère céré- 
brale. On s'est cru autorisé à étendre ce résultat à tous les viscères indis- 
tinctement. 

» |En réalité, les variations de la circulation rénale, causées par le froid, 
n'ont pas encore été étudiées de près. Il n'existe à ce sujet, du moins à ma 
connaissance, qu'une observation isolée de Gohnheim et Roy qui, à la fin 
de lçur travail bien connu sur l'innervation du rein, rapportent une ex- 

(^ Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Lille. 
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périence faite sur un chien, chez lequel une aspersion d'eau froide a pro- 
voqué une diminution du volume du rein, mais si minime, disent ces au- 
teurs, qu'il n'y a pas lieu d'en tenir sérieusement compte. Comme, d'autre 
part, une affusion d'eau chaude n'a rien produit chez le même animal, 
Cohnheim et Roy en concluent que les rapports entre la circulation de la 
peau et celle du rein ne sont peut-être pas aussi simples qu'on se le 

figure. 

» J'ai constaté, de la façon la plus nette, qu'ils sont même tout différents 
de ce que l'on admet généralement, du moins sous l'action du froid, qui 
m'a seul occupé. 

» Comme je me proposais d'étudier comparativement les variations de la circula- 
tion abdominale et celles de la circulation cérébrale, l'expérience était ainsi conduite. 
Chez un chien curarisé, on enregistre au sphygmoscope la pression artérielle ; on 
inscrit, en même temps, la courbe volumétrique du cerveau au moyen d'un tube 
adapté à un trou de trépan, et celle du rein à l'aide d'un appareil construit sur le 
principe de l'oncomètre de Roy (*). L'animal étant couché sur le côté, on applique sur 
la paroi latérale du thorax, préalablement rasée, un linge trempé dans de l'eau à en- 
viron 10°, et l'on continue à verser doucement de l'eau sur le linge pendant quelques 

instants. 

» Au bout de quinze secondes, la pression monte : en même temps, le volume du 
cerveau augmente; mais celui du rein subit une diminution brusque, très marquée, 
liée évidemment à un rétrécissement des petits vaisseaux de l'organe. De plus, la 
pression continuant, pendant deux minutes environ, à dépasser le niveau normal, et 
le rein restant toujours resserré, chaque fois qu'il se produit une nouvelle et subite 
ascension du tracé manométrique, le cerveau et le rein inscrivent régulièrement une 
ondulation inverse l'une de l'autre. Pendant que la courbe du premier monte, celle 
du second descend encore davantage. 

» Dans d'autres cas, plus nombreux, l'animal étant couché sur le ventre, on a ap- 
pliqué sur le dos, à la hauteur des omoplates, une vessie pleine de glace, et les résul- 
tats ont été les mêmes, mais encore plus prononcés. 

» En général, le resserrement du rein arrive d'emblée à son maximum au moment 
où a lieu l'élévation brusque de la pression artérielle, puis il tend à décroître. Dans 
les expériences où l'on a eu recours à la glace, il a duré aussi longtemps que l'applica- 
tion du froid. Celle-ci, il est vrai, n'a jamais été prolongée au delà de cinq minutes et 
demie; mais, au bout de ce temps, le rein n'était pas encore revenu à son volume pri- 
mitif. * 

» En outre, la suppression de l'agent modificateur a des effets absolument opposes 
à ceux qui accompagnent le début de son application. Quelques secondes après que la 



(*) Le dispositif dont je me suis servi est celui qui a été indiqué par Dastre et 
Morat. (Voir Recherches expérimentales sur le système nerveux vaso-moteur, 
p. 298.) 
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glace a été enlevée, on voit baisser le tracé de la pression et celui du cerveau, tandis 
que! la courbe du rein traduit, par sa marche rapidement ascensionnelle, la dilatation 
des petits vaisseaux de l'organe. 

>i Ces expériences ont été faites sur huit animaux, et sept fois elles ont 
donné des résultats identiques. On peut, du reste, répéter plusieurs fois 
l'épreuve chez le même animal avec le même succès. 

» En résumé, l'impression du froid sur les terminaisons nerveuses de la 
pe4u agit sur la circulation du rein, comme aussi sur celle du cerveau, de 
la même façon qu'une excitation quelconque, mécanique ou électrique, 
deà nerfs sensitifs ( 1 ). 

j) On sait que, en règle générale, les autres organes abdominaux, et en 
particulier l'intestin, participent aux variations circulatoires du rein, 
d'origine vaso-motrice. Aussi le fait qui vient d'être signalé, est-il, je pense, 
de nature à modifier l'idée que Ton se fait généralement du rôle patho- 
géùique du froid et de son mode d'action thérapeutique dans les inflamma- 
tiojas des viscères abdominaux. Mais je n'envisagerai que les conséquences 
qub l'on peut en tirer au point de vue physiologique. Il convient, en effet, 
de! faire remarquer que, dans la lutte de l'organisme contre le froid, la 
diniinution de l'activité circulatoire du réseau vasculaire abdominal vient 
en!aide au resserrement des vaisseaux cutanés, pour réduire à son minimum 
la déperdition de calorique. Comme les organes profonds ne perdent guère 
de! leur chaleur, que proportionnellement à la quantité de sang qui les tra- 
verse, il est clair que le ralentissement de la circulation abdominale est 
avantageux au maintien de la température centrale. 

\y D'autre part, le balancement entre la circulation de l'abdomen et 
celle du cerveau est, dans cette circonstance, comme dans d'autres ana- 
logues, une condition favorable, lorsque se proportionnant au degré d'in- 
tensité du froid périphérique, il contribue à faire affluer vers les centres 
nerveux thermogènes le surplus de sang que réclame alors leur fonction- 
nement plus actif. Par contre, ce mécanisme explique aussi, peut-être 
mieux que tout autre, le danger de l'immersion brusque du corps dans 
l'eau froide pendant le travail de la digestion. On conçoit facilement les 
conséquences fâcheuses que peut avoir, chez certains sujets, le déplacement 
brusque vers les centres nerveux de la grande quantité de sang chassée 



(') Voir, au sujet de la circulation cérébrale : Kkoll, Sitaungsber. d. kaiser t. 
Akad. d. Wissensch. ; 1886, Bd. 93, p. 233. — Roy et Sherrington, Journ. of Phy- 
siol.; 1890, vol. XI, p. 85. 
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par la contraction du vaste réseau abdominal, à un moment où celui-ci est 
le siège d'une congestion physiologique intense. » 

ZOOLOGIE. — Sur les affinités du genre Oreosoma, Cuvier. Note 
de M. Léon Vaillant, présentée par M. E. Blanchard. 

« Les zoologistes restent encore indécis sur la place qu'il conviendrait 
d'attribuer dans le groupe des Acanthoptérygiens au genre Oreosoma, tel 
qu'il nous est connu jusqu'ici par l'unique exemplaire recueilli par Péron, 
exemplaire décrit et figuré en 1829 dans le Tome IV de Y Histoire naturelle 
des Poissons de Cuvier et Valenciennes. L'auteur du règne animal le place, 
non sans réserves il est vrai, à la suite des Épinoches, parmi les Joues cui- 
rassées; M. Gùnther, dans le premier Volume de son Catalogue, en forme, 
avec les Pentaceros, un groupe des Percidœ, mais dans le Volume suivant 
il adopte les vues de Lowe le rapprochant des Zeus et des Cyttus de la 
Famille des Scombridœ. Depuis, le savant directeur du British Muséum 
paraît avoir abandonné celte question, car il ne mentionne plus le genre 
dans ses derniers Ouvrages, et, à son exemple, les divers traités de Zoo- 
logie, que j'ai pu consulter, le passent sous silence. 

» Un second exemplaire, de plus grande taille que le type original, 
68 m au lieu de 36 mm , et en bien meilleur état de conservation, se trouve 
actuellement dans les collections du Muséum; l'examen de cette pièce, 
en permettant de rectifier ou de compléter la première description, me 
paraît fournir des données positives sur les rapports naturels de ce singu- 
lier animal. 

» Cuvier et Valenciennes ont très exactement fait connaître ce poisson 
quant à son ensemble; toutefois, sur un point important dans ce cas par- 
ticulier, la formule des nageoires ventrales, ces auteurs nous ont mal 
renseignés. Ces organes se composent, en effet, avec une épine rigide de 
sept rayons articulés, non de cinq; l'état de conservation de l'exemplaire 
type ne permet toutefois pas le contrôle, les rayons articulés manquant à 
la seule nageoire ventrale qui reste , et encore détachée de l'abdomen. Ce 
caractère rapproche Y Oreosoma des Bérycidées; en y regardant de plus 
près, on reconnaît qu'il présente en particulier de grands rapports avec 
les genres Hoplostethus et Anoplogaster. La conformation générale du corps, 
la direction verticale de la bouche, l'aspect des épines rugueuses et striées 
des nageoires, parmi d'autres caractères, établissent entre ces poissons de 
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véritables affinités; les tubercules coniques cutanés, qui donnent à l'ani- 
ma), dont il est ici question, un aspect si bizarre et lui ont fait imposer 
son nom générique, peuvent même être regardés comme présentant 
quelque analogie avec les écailles anormalement développées, qui arment 
la région ventrale chez Y Hoplostethus medilerraneus. 

i L'écaillure générale du corps, très anormale à première vue, trouve 
également chez les Bérycidées des termes de comparaison et même établit 
certains liens entre quelques-uns des types, si dissemblables, du revêle- 
mei|it cutané, que l'on trouve dans cette Famille. Pour ne parler que des 
fait? se rattachant directement à ce point particulier, chez le Monocentrîs 
japonicus, les écailles, remarquablement grandes, juxtaposées à côté les 
une|s des autres, forment une sorte de dallage; chacune ne présente aucun 
accident, sauf parfois une crête unique surbaissée. V Anoplogaster cornutus, 
d'autre part, offre des écailles d'un type très spécial ; elles sont formées 
par l'union, sommet à sommet, de deux sortes de pyramides creuses à 
cin^j ou six pans : Tune, servant de base, est adhérente, l'autre constitue 
une partie libre, dont la cavité est ainsi tournée vers l'extérieur, la réu- 
nion de ces organes donnant l'aspect chagriné du tégument connu chez 
ces poissons. 

» Sur l'Oréosome on trouve aussi cet aspect chagriné; mais, lorsqu'on 
examine la peau à un grossissement convenable, elle se montre partagée 
en compartiments polyédriques, qui rappelleraient assez bien la disposi- 
tion^ des écailles chez les Ostracions. Chaque compartiment est occupé, ou 
mieux formé, par un endurcissement écailleux dans lequel la disposition 
d'éléments rayonnants d'un foyer plus ou moins central et la présence de 
lignes concentriques rappellent une disposition analogue, plus accentuée 
toutefois, que présente la pyramide basilaire de l'écaillé chez V Anoplogas- 
ter. |0n peut donc regarder l'écaillé de YOreosoma comme d'un côté mor- 
phologiquement comparable à celle de ce dernier, mais réduite à la por- 
tion adhérente et, d'autre part, l'aspect pavimenteux reproduit en petit ce 
qu'on connaît chez le Monocentris. 

»j L'origine de ce nouvel exemplaire n'est pas connue, mais pour le 
typé , dont la provenance avait été donnée jusqu'ici sous l'indication 
vague : « océan Atlantique, » il m'est possible de fournir des renseigne- 
ments plus précis, grâce aux recherches qu'à ma demande M. Lennier a 
bien voulu faire dans les papiers de Lesueur, que possède la ville du Havre. 
Une maquette coloriée de cet animal porte, en effet, la mention : « 3o° lati- 

| C. R., i8q3 1" Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 78 
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tude sud, io° longitude orientale, » point situé, on le voit", un peu à l'ouest 
du continent africain, vers la colonie du Cap. ■ * ■ . 

» Péron avait recueilli son exemplaire flottant à la surface de la mer('), 
mais il est probable que c'est là un fait accidentel; d'après son aspect et 
ses affinités, YOreosoma doit, avec plus de vraisemblance, être considéré 
comme un poisson des grandes profondeurs, ce qui explique sa rareté. » 



MINÉRALOGIE. — Sur une nouvelle espèce minérale de Bamle, Norvège. 
Note de M. Léopold Michel, présentée par M. Friedel. 

« M. Hessel, directeur de la mine d'Odegârden, district de Bamle, 
Norvège, a recueilli dans cette mine, pendant l'été dernier, un assez grand 
nombre de minéraux dont il a bien voulu me confier l'examen. 

» Le" gisement d'apatite d'Odegârden est constitué, par une série de 
filons dont la plupart sont enclavés dans le gabbro. L'apatite s'y présente 
généralement sous la forme de masses compactes d'un blanc grisâtre; 
elle est quelquefois accompagnée de nodules verdâtres, doués de l'éclat 
résineux, traversés par des veines blanchâtres ou rosées, et constitués par 
un mélange de wagnérite et d'apatite : c'est dans l'un de ces nodules que 
j'ai trouvé le minéral qui fait l'objet de cette Note. 

» Ce minéral se présente sous la forme de masses lamellaires offrant 
une structure rayonnée et composées de cristaux incolores et trans- 
parents. La dureté est de 2, 5. La densité prise à 16 est égale à 2,435. 

» Les cristaux ont, en moyenne, o m ,oi de longueur sur o m ,oo2 de 
largeur. Ils sont clinorhombiques et présentent les formes g 1 (010), 
h A (100), m s (no); les faces h et m sont fortement striées et ternes. 

» Les pointements sont arrondis et peu distincts. 

» Ces cristaux sont allongés dans le sens de l'axe de zone A 1 g K et aplatis 
suivant g* ; ils possèdent un clivage parfait suivant g K , à faces nacrées et 
miroitantes. 

» Le plan des axes optiques est compris dans g K ; la bissectrice aiguë 
est positive et fait dans g K un angle de 45° environ avec h K . L'angle des 
axes optiques 2E est d'environ 88° (rayons jaunes). L'indice moyen 
w OT =i,5a (raieD); iv = 54° 23'. Dispersion des axes p O La disper- 
sion inclinée est très forte. 



(*) Voyage de découverte aux Terres australes, t. I, p. 47- 
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»■ Chauffé à la flamme du chalumeau, ce minéral se gonfle, puis se di- 
vise en une multitude de feuillets et enfin fond en un globule d'un blanc 
verdâtre. Il se dissout facilement dans les acides chlorhydrique et azotique 
étendus. 

» L'analyse m'a donné les résultats suivants : 

Oxygène. Rapport. 

Acide phosphorique 34,52 J 9>k5 ^ 

Magnésie. 25, 12 10, o4 ) i t qq 3 

Chaux 5,71 1,62 i 

Eau 34,27 3o,46 8 

99> 62 
» On voit que la composition de ce minéral répond à la formule 
(Mg : Ca) 3 (PhO«) 2 , 8H 2 0. 

« Cette composition est voisine de celle de la bobierrite (phosphate 
tribasique hydraté de magnésie); mais la bobierrite ne contient pas de 
chaux et possède des propriétés optiques différentes de celles que j'ai in- 
diquées plus haut; dans la bobierrite, comme nous l'a montré M. A. 
Lacroix (<), le plan des axes optiques est perpendiculaire à g K (010) et 
2E = 125° environ. 

» On peut donc, je crois, regarder le phosphate tribasique de ma- 
gnésie et de chaux hydraté que je viens de décrire comme constituant 
une espèce nouvelle, et je proposerai de lui donner le nom de hautefeuil- 
lite, en l'honneur du savant professeur de la Sorbonne, M. Hautefeuille. 

» La hautefeuillite est accompagnée de cristaux d'apatite, de pyrite de 
fer et de monazite. » 



GÉOLOGIE. — Sur un schiste à chloritoïde des Carpathes. 
Note de MM. L. Duparc et L. Mrazec, présentée par M. Fouqué. 

« Nous avons étudié récemment quelques roches éruptives et métamor- 
phiques, récoltées par M. le professeur Stephanesco dans la partie rou- 
maine des Carpathes du sud, et, parmi celles-ci, nous avons trouvé un 
schiste à chloritoïde, qui nous paraît mériter quelque attention. L'échan. 

(*) Comptes rendus, t. CVI r p. 63 1. 
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tillon étudié provient de Lainiciu (vallée du Juil, district de Gorjiu); il 
est de couleur pâle et grisâtre, légèrement satiné. On observe, dans son 
intérieur, de nombreux nodules mesurant jusqu'à 4 mm de diamètre et 
constitués par un minéral noir, d'aspect micacé, à éclat résineux, que 
nous avons trouvé être du chloritoïde. 

» En plaques minces, le schiste montre les éléments suivants : hématite, 
mica blanc et quartz, puis des particules charbonneuses. L'hématite se 
présente en petits grains opaques ou translucides montrant alors une cou- 
leur rouge foncé; ceux qui sont translucides ont, en général, un contour 
net. Le mica blanc en longs filaments et le quartz moiré forment un mé- 
lange intime dans lequel domine alternativement l'un ou l'autre de ces 
éléments. L'ensemble offre une disposition essentiellement microschis- 
teuse et accuse de puissantes actions dynamiques qui se traduisent par des 
contournements microscopiques, analogues à ceux que l'on voit en grand 
dans les schistes fortement plissés. 

» Les nodules, observables seulement sur des coupes très minces, sont 
alors transparents et de couleur verte. Ils présentent l'aspect de pseudo- 
sphérolitbes formés par des individus lamellaires mâclés selon ^(ooi) 
et groupés en rosette. Le nodule étant coupé par un plan à peu près per- 
pendiculaire à p (oo i), ces lamelles simulent alors des fibrilles allongées, 
formées par les individus mâclés alternativement. 

» L'allongement de ces fibres est négatif. Sur quelques individus on 
voit les traces du clivage p(oo i) avec extinctions atteignant jusqu'à i6° 
et i8° par rapport à ce clivage. La dispersion est très forte, en lumière 
blanche l'extinction n'est jamais complète, mais remplacée par une teinte 
bronzée caractéristique. 

» Sur un individu mâclé, on a mesuré, en lumière rouge, une extinc- 
tion de 2i° rapportée au clivage/?; la même extinction se fait sous un angle 
de 17 en lumière bleue. Lorsque les extinctions se font à peu près symé- 
triquement par rapport au plan de mâcle, l'angle d'extinction entre deux 

lamelles consécutives peut dépasser 4o°. La biréfringence ng np est 

relativement forte, nous l'avons mesurée au comparateur Michel-Lévy et 
avons obtenu, avec deux instruments différents, le chiffre 0,016, qui se 
rapproche beaucoup de celui donné par M. Lacroix 

» Le polychroïsme est intense : ng est jaune pâle, np vert jaunâtre et 

nm bleu verdâtre. Le relief est assez grand, la réfringence atteint 1,77. 

» Entre les fibrilles de certains de ces nodules, on observe quelques 

grains de quartz secondaire. Les inclusions d'hématite y sont nombreuses; 
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les grains sont disposés en traînées qui prolongent celles que l'on voit 
dans le schiste et affectent les mêmes contournements. Il paraît évident 
que ces nodules se sont formés après les froissements dynamiques supportés 
parla roche, car ils ne sont nullement dérangés par ces derniers. 

» Nous avons isolé ce chloritoïde au moyen de l'iodure de méthylène, 
après avoir pulvérisé la roche. La densité du minéral est de 3,5, sa dureté 
de 6. Au chalumeau, il fond difficilement et donne un verre noir magné- 
tique. Dans le tube, il dégage de l'eau. 

» L'analyse, faite sur du matériel purifié et passé à l'aimant, a donné : 

SiO 2 -a5, 17 

APO 34,70 

FeO 34,04 

GaO ,i4 

MgO ,5 7 

H 2 4,30 

» L'excès de fer et la trop faible quantité d'eau proviennent d'un peu 
d'hématite restée dans le chloritoïde. 

» Cette roche paraît donc ressembler aux schistes décrits par M. Ter- 
mier dans le massif de la Vanoise, et qu'il attribue au permien et au trias. 
Elle se rapproche également des schistes de la vallée de Grossarl, en Salz- 
bourg, décrits par M. Cathrein, et qui représentent l'équivalent des cou- 
ches de Saarbruck. » 



» M. Tisserand présente à l'Académie la photographie d'un bolide 
obtenue le 3o janvier dernier, par M. John E. Lewis, dont notre confrère, 
M. Daubrée, a récemment entretenu l'Académie (séance du i3 février 
i8 9 3, p. 338). 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 mars 1893.) 

Note de M. Hugo Gyldén, Sur la cause des variations périodiques des 
latitudes terrestres. 

Page 478, les expressions de p et q doivent être remplacées par les suivantes : 

p = — / sin [X t e~ %t -r- g cos \xt e~' u 

-2(£ as+n ^r^) sin ^' - v e ~' m ~ ts) 
--]►>•- *2 *'V" q ' *- ,,v ' (| - f ' ï î 

gr = /o cos [x £ e~*' 4- go sin p ? e- ya 

(£ bs + „ *£^±f.') sin^ - *,) e-x^-y 



^l'fl.+ n ^"^ ) cos,i.(J - *,) e-*<'--'.> 






n* ^r\ vi <2,-v,. — b s 



. 2 «._» 2 = £ ^' >«-«.<«.>. 



Note de M. Ch. Degagny, Sur la morphologie du noyau cellulaire chez 
les Spirogyras, etc. 

Page 536, ligne 3o, au lieu de Alors le noyau éclate, lisez Alors le nucléole 
éclate. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 20 MARS 1895. 

PRÉSIDÉE PAR M. LQEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction purlique, des Beaux- Arts et des 
Cultes adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection de Sir Joseph Lister à la place d'Associé 
étranger. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la prochaine éclipse totale. 
Note de M. J. Janssen. 

« Le monde astronomique se préoccupe en ce moment de la grande 
éclipse totale qui doit se produire le 16 avril prochain. 

» C'est principalement sur la côte occidentale d'Afrique et dans nos 
établissements du Sénégal que le phénomène sera observé. Le temps 
paraît devoir y être très favorable. C'est sous la direction du Bureau des 
Longitudes que les observateurs ont été placés. 

C. K., i8g3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 12.) 79 
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» M. de la Baume, bien connu de l'Académie par les observations déjà 
nombreuses de ces phénomènes qu'il a accomplies, et notamment par son 
expédition de Candie qui a eirun plein succès, m'a demandé encore l'assis- 
tance de l'observatoire de Meudon pour préparer une expédition indépen- 
dante. 

» M. de la- Baume avait déjà reçu le concours de l'observatoire pour 
deux expéditions analogues, celle de la Guyane française et celle de 
Candie; aussi n'ai-je pas besoin de dire que sa demande fut bien accueillie 
et que nous lui donnâmes toute assistance tant pour la discussion du 
programme que pour les instruments dont l'observatoire pouvait dis- 
poser. Pour les observations photographiques, nous avons même mis à 
la disposition de l'expédition M. Pasteur, chef de la Photographie à l'ob- 
servatoire. Le caractère des observations sera surtout d'ordre photogra- 
phique. ° 

» M. de la Baume a disposé ses appareils de manière à obtenir des pho- 
tographies de la couronne dans les conditions les plus variées comme in- 
tensité d'action lumineuse. Le spectre de la couronne en diverses régions 
du phénomène sera également photographié. Enfin, on a préparé égale- 
ment des appareils fondés sur la méthode de Photométrie photographique 
que j'ai proposée et qui permettront sans doute d'obtenir à ce point de vue 
une mesure de l'intensité lumineuse photographique de la couronne. 

» A ma demande et pour donner à cette expédition toutes les facilités 
désirables, M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu lui 
donner son appui officiel. 

)) Il ne nous reste qu'à souhaiter bon succès à tous nos observateurs. » 

chimie minérale. - Sur la préparation d'une variété de graphite foisonnant. 

Note de M. Henri Moissax. 

« Certaines variétés naturelles de graphite (<), chauffées en présence 
d acide sulfunque ou d'un mélange d'acide sulfurique et de chlorate de po- 
tassium, prennent la propriété curieuse de foisonner abondamment lors- 

( *) Nous croyons devoir rappeler à ce propos la définition donnée par M. Bertbelot • 
« Je propose désormaxs de réserver exclusivement le nom de graphite aux carbones 
qui fournissent un oxyde graphitique; celte dénomination se trouvera ainsi définie 
d une manière précise, et qui ne donnera plus lieu aux anciennes équivoques. » Beu- 
theiot, Recherches sur les états du carbone {Annales de Chimie et de Physique 
t. XIX, p. 4o3). ' 
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qu'on les porte ensuite au rouge sombre sur une lame de platine (Scha- 
fhàutl, Marchand et Brodie). M. Luzi (') vient de démontrer qu'il suffit 
d'imbiber ces graphites naturels d'une très petite quantité d'acide azotique 
monohydraté pour les voir ensuite se gonfler par la calcination en fournis- 
sant de petites productions vermiformes ou dendritiques. 

» M. Luzi a divisé d'après ces propriétés les différents graphites en 
deux grandes classes : ceux qui se gonflent après l'action de l'acide azo- 
tique et auxquels il réserve le nom de graphites et ceux qui ne foisonnent 
pas dans ces conditions et qu'il appelle des graphitites. 

» Le graphite de la fonte et celui de l'arc électrique ne produisent pas 
ce phénomène après traitement par l'acide azotique. s 

» Nous avons rencontré dans la terre bleue du Cap de Bonne-Espé- 
rance une variété de ce graphite foisonnant qui vient s'ajouter aux nom- 
breux exemples de graphites similaires découverts par M. Luzi dans l'État 
de New- York (Ticonderoga), à Ceylan, à Québec, en Espagne, en Nor- 
wège, etc. 

» Nos études des différentes variétés de carbone nous ont amené à re- 
produire à volonté cette espèce particulière de graphite. Il suffit, en effet, 
de refroidir brusquement de la fonte en fusion dans de l'eau pour obtenir 
à la surface du culot du graphite ordinaire, et à une faible profondeur, 
une notable quantité de graphite qui, traitée par l'acide azotique, se gonfle 
avec rapidité. On prépare ainsi un mélange des deux graphites ou, pour 
employer les dénominations de M. Luzi, un mélange de graphite et de 
graphitite, 

» Lorsque Ton ne veut obtenir que du graphite foisonnant, il est préfé- 
rable d'employer, pour dissoudre le carbone, un autre métal que le fer. 
Celui qui nous a fourni les meilleurs résultats est le platine. 

» Préparation du graphite foisonnant. — On fond au four électrique un 
culot de platine d'environ 2ooS r maintenu dans un creuset de charbon. Le 
platine entre rapidement en fusion et, après quelques minutes, il distille 
et vient se condenser, sous forme de gouttelettes fondues, sur la partie la 
moins chaude des électrodes. On laisse ce platine liquide se saturer 
quelques instants de carbone à cette haute température, puis, après cinq 
minutes, on arrête l'expérience et on laisse refroidir le métal dans le 
creuset en charbon. Il s'est formé dans ces conditions un carbure de 
platine, et l'excès de charbon a cristallisé dans la masse, sous forme de 
graphite. Le culot métallique est traité^en suite par l'eau régale à plu- 



C 1 ) W. Luzi, Sur le graphite (D. ch. G., t. XXIV, p. 4o85, et t. XXV, p. 2i4). 
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sieurs reprises, enfin le résidu est lavé à l'eau bouillante et séché. Le ren- 
dement est de i,45 pour 100. 

» Propriétés. — Ce graphite est d'un gris ardoisé, moins noir que celui 
de la fonte. Il se présente en hexagones séparés, mais le plus souvent en 
piles de cristaux superposés. Au microscope, les lames hexagonales, qui 
sont très réfléchissantes, présentent quelques stries parallèles, et parfois 
des impressions triangulaires ne possédant pas le relief de celles que l'on 
rencontre dans le diamant. Quelques surfaces miroitantes fournissent aussi 
des lignes parallèles de forme quelconque. 

» La densité de ce graphite varie de 2,06 à 2,08. Il brûle dans un cou- 
rant d'oxygène dès la température de 575°. Ce graphite, ayant subi l'action 
de l'acide azotique dans le traitement à l'eau régale, foisonne abondamment 
aussitôt qu'on le porte au rouge sombre. En effet, dès la température de 
4oo° il se gonfle à la façon du sulfo-cyanure de mercure. La masse légère 
obtenue dans ces conditions est formée de graphite, car, traitée par le 
mélange de chlorate de potassium et d'acide azotique, il se produit dès la 
première attaque, un oxyde graphitique d'une belle couleur verte, qui 
devient jaune clair dès la seconde attaque. 

« Le nitrate de potassium, à sa température de fusion, est sans action 
sur cette variété de carbone. Si l'on chauffe un peu plus, le graphite se 
met à foisonner et il se détruit alors assez vite, mais rarement avec incan- 
descence. L'acide chromique fondu ne l'attaque pas sensiblement. Ce- 
pendant, au moment de sa décomposition, il se dégage une petite quantité 
d'acide carbonique. L'acide iodique, légèrement chauffé, l'attaque au con- 
traire avec facilité ; il se dégage d'abondantes vapeurs d'iode et de l'acide 
carbonique. Dans l'acide sulfurique à chaud, il ne change pas d'aspect 
et ne dégage point d'acide sulfureux même à l'ébullition. Enfin, le car- 
bonate de soude en fusion le détruit avec rapidité. 

» L'analyse de ce graphite foisonnant a été faite en en brûlant une petite 
quantité dans un courant d'oxygène pur et en pesant l'acide carbonique 
formé. 

» Nous avons obtenu les chiffres suivants : 

N° 1. N°2. 

Carbone 99> 02 9^,94 

Cendres 1,10 1 ,02 

» La variation du tube à eau n'étant que de i mg ,5 nous pouvons en 
conclure que ce graphite ne renferme pas d'hydrogène ou qu'il n'en 
pourrait contenir qu'une quantité insignifiante. 

)> Les cendres, examinées au microscope, nous ont présenté l'aspect de 
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la mousse de platine et il a été facile, en les traitant par l'eau régale, de 
caractériser ce métal. 

» En résumé, nous avons pu préparer soit par refroidissement brusque 
de la fonte, soit par solubilité du carbone dans le platine à haute tempéra- 
ture, une variété de graphite foisonnant analogue à celle que l'on ren- 
contre dans la nature. 

» Il nous restait à rechercher quelle pouvait être la cause du foisonne- 
ment de cette variété de graphite. Nous citerons sur ce point l'expérience 
suivante : on a chauffé environ i cc de ce graphite dans un tube à essai tra- 
versé par un courant d'air bien privé d'acide carbonique. Aussitôt que la 
température a été voisine du rouge sombre, la masse s'est gonflée rapide- 
ment et en même temps il s'est dégagé des vapeurs nitreuses et une petite 
quantité d'acide carbonique, qui a été recueillie dans de l'eau de baryte. 
Après départ du mélange gazeux et en présence d' une nouvelle quantité d'a- 
cide azotique, il ne s'est plus produit que des traces d'acide carbonique. Une 
dernière addition d'acide n'a plus donné aucun trouble de l'eau de baryte. 

» Il nous semble donc que l'on peut attribuer ce foisonnement à un 
brusque départ gazeux dû, 'peut-être, à l'attaque au rouge sombre d'une 
petite quantité de carbone amorphe, comprimé entre les lames hexago- 
nales du graphite ou, d'après M. Berthelot, à la décomposition pyrogénée 
d'une très petite quantité d'oxyde graphitique qui s'est produite sous l'ac- 
tion de l'acide azotique, aux dépens d'une trace de graphite amorphe mélan- 
gée avec le graphite cristallisé, et plus facilement attaquable. C'est, dans 
l'une ou l'autre interprétation, le dégagement brusque d'un faible volume 
de gaz dilaté par la chaleur qui produirait ce foisonnement particulier. » 

chimie. — Recherches sur le samarium. Note de M. Lecoq de Boisbaudran. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie les résultats d'un frac- 
tionnement par AzH 3 de la samarine de M. Cleve ('). Ces résultats n'ayant 
pas toute la netteté désirable, j'ai refractionné, par l'acide oxalique, les 
têtes ammoniacales, lesquelles donnaient, mieux que les queues, les raies 
électriques Z £ et la bande de renversement Zç : le plus gros du Zp s'y était 
accumulé. 

m La tête oxalique est une terre 'presque blanche, ne montrant pas le 
renversement Zp; la terre de queue, assez jaune, donne Zp. 

» Les spectres de renversement Sm et Zç etlles raies électriques Z e ont 



( J ) Comptes rendus, t4 mars 1892, p. ô^S. 
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sensiblement la même intensité dans la tête et dans la queue oxaliques. 

» J'ai vérifié que Z £ et Zç sont réellement plus marquées dans les têtes 
par AzH 3 que dans le centre et que dans les queues. Les trois bandes Sm 
sont aussi assez sensiblement plus marquées dans les têtes par AzH 3 que 
dans le centre, lequel ne contient pourtant, en quantité appréciable, au- 
cune terre connue autre que Sm. 

» Jusqu'à l'indigo du spectre, l'absorption Sm paraît constante dans les 
têtes, centre et queues par AzH 3 ; mais de légères différences de compo- 
sition ne seraient pas ainsi révélées. M. Demarçay a bien voulu se charger 
de l'examen photographique de l'absorption dans le violet et dans l'ultra- 
violet; ses observations seront présentées par lui à l'Académie dans une 
Note spéciale. 

» Il est remarquable qu'il ne soit pas sorti de mes fractionnements, si pro- 
longés, un produit donnant, dans HCl, Zç franchement plus forte que l'oran- 
gée Sm, alors que les deux bandes ne différaient déjà pas beaucoup avec la 
samarine primitive quand les conditions expérimentales étaient bonnes. 

» M. Crookes n'a pas non plus obtenu sa raie anomale bien intense. Je 
pense que la bande Zç et la raie anomale ont d'étroits rapports; elles se 
voient avec des matières riches en Sm, et augmentent (surtout l'anomale) 
quand les trois bandes du Sm, et principalement l'orangée, tendent à 
diminuer. 

» Dans l'yttria très samarifère (sulfatée), la raie, dite anomale, a la 
1 indiquée par M. Crookes. Dans la gadoline, le lanthane et la terbine sa- 
marifères, la position varie. Les trois bandes Sm sont assez peu dévelop- 
pées quand il y a beaucoup de Sm ; l'anomale est alors à son maximum 
d'intensité. Avec très peu de Sm, le spectre de ce corps est brillant et 
l'anomale s'évanouit ou, du moins, n'est observable qu'au premier instant, 
car elle disparaît sous l'action un peu prolongée du flux électrique, en 
même temps que les trois bandes Sm gagnent rapidement en éclat. 
L'anomale est, au contraire, stable quand les bandes Sm se développent 
mal. 

Mesure de l'anomale dans divers milieux sulfatés et au vide. 

\. 

Yt 2 3 exempte de Zp roo ) Tr 2 3 contenant Gd et Sm.. . 6io,3 

Sm 2 3 . Tête oxalique. . .. 5o j ° '? ( ) Tr 2 3 contenant Sm et Gd ) 

Yt 2 3 contenant Zp 4o \ H- excès de La 2 O 3 pur J6ti,2 

Gd 2 3 4o> 609,1 ( x ) La 2 O 3 pur + beaucoup de) 

Sm 2 3 . . 20 Sm 6l -'' 7 



(*) Ce qui est bien la position trouvée par M. Crookes : X = 609. 
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x. 



Gd»0» contenant Zp et Sm . . . 6i 2>a La*0 3 pur + Gd'O» samari- ) c 
Crd 2 3 contenant Zp et Sm ) fère 6 I2 >7 

-h excès de La 2 O 3 pur j 6l2 >9 " ' 

Gd 2 3 contenant Z^ et sur- J 

tout Sm.. J 6n,5 

» La raie 619,6 que j'avais observée, au vide, avec du lanthane mêlé de 
gadohne samarifère et sulfaté, ne paraît pas appartenir à Z p ; du moins, ai- 
je obtenu une raie analogue avec de l'yttria, exempte de Z p , additionnée 
de Sm (tête oxalique), exempt aussi de Z p . Dans cette préparation, on ne 
voit pas d'ailleurs la bande verte de Z p . Ici, la raie est nébuleuse et peu 
intense : 1 = 618,0 environ. 

» L'intensité relative des renversements Z s et Sm orangée m'a particu- 
lièrement occupé; les observations que j'ai faites sur ce point feront 
1 objet d'une prochaine Communication. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Le pancréas et les centres nerveux régula- 
teurs de la fonction glycémique. Démonstrations expérimentales empruntées 
à la comparaison des effets de V ablation du pancréas avec ceux de la section 
bulbaire. Note de MM. A. Chauveau et M. Kaufmanst. 

« Les très remarquables effets obtenus {Comptes rendus , i3 mars) quand 
on combine l'ablation du pancréas avec la section de la moelle épinière, 
dans la région cervico-dorsale moyenne, se reproduiraient-ils si, dans 
cette combinaison, on substituait la section bulbaire à la suppression du 
pancréas? Il était intéressant de le savoir pour s'assurer de la légitimité 
d'une de nos précédentes conclusions : l'identité du mécanisme par lequel 
les deux opérations agissent sur la fonction glycoso-formatrice du foie. 
^ » A. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
épinière dans la région cervico-dorsale, quand cette section est suivie de la 
section bulbaire. 

» Nous rappellerons que la section médullaire pratiquée seule au point 
indiqué détermine l'hypoglycémie, et que cet effet n'est nullement mo- 
difié lorsque l'ablation du pancréas s'ajoute à la section bulbaire. 

» Expérience L - On coupe la moelle épinière entre la septième vertèbr 
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cale et la première vertèbre dorsale. L'animal est abandonné pendant la nuit, et le 
lendemain on pratique la section bulbaire et la respiration artificielle. 



Glycose pour 1000 

dans Température 

le sang artériel. rectale. 

Avant la section prédorsale » ô 9 ' * 

Seize heures après la section prédorsale o , 85a 26,1 

Deux heures après la section bulbaire • • o , 800 a5 , o 

Quatre heures vingt minutes après la section bulbaire. o,743 23,5 

» Voilà une expérience qui donne d'une manière très catégorique la 
réponse cherchée : la section bulbaire, pas plus que l'ablation du pancréas, 
n'empêche l'hypoglycémie déterminée par la section de la moelle épi- 
nière dans la région cervico-dorsale moyenne. 

» Expérience IL — Sur le chien qui a servi de sujet dans cette expérience, la 
section bulbaire suivit immédiatement la section médullaire. 

Glycose pour 1000 

dans Température 

le sang artériel. rectale. 

gr o 

Avant les deux, sections * > 4 2 ° v 

De suite après * > 666 3 ^9 

Une heure trente minutes après l > 25 ° 3 J > 7 

Trois heures quinze minutes après » 3l >9 

Cinq heures trente minutes après o,833 29,0 

» Dans cette seconde expérience, l'hypoglycémie, accompagnée d'hy- 
pothermie, s'est établie comme dans la première, toutefois avec une petite 
particularité qui a marqué la marche de l'hypoglycémie. Celle-ci a été 
précédée d'une très fugitive phase d'hyperglycémie, ce qui n'est pas très 
rare, nous l'avons déjà dit, dans les cas de section médullaire simple. 

» B. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
épinière dans la région cervico-dorsale moyenne, quand cette section est pré- 
cédée de la section bulbaire. - La section bulbaire préalable, de même 
que la dépancréatisation, crée, dans les centres secondaires représentés par 
les ganglions sympathiques, un état de suractivité tel, que l'action paraly- 
sante ou inhibitrice de la section médullaire, dans la région cervico-dor- 
sale, ne peut plus avoir prise sur eux. Dans les expériences qui ont donné 
cette démonstration, la section médullaire a été pratiquée entre la sep- 
tième vertèbre cervicale et la première vertèbre dorsale 
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» Expérience I. — Les deux sections se suivent à cinq minutes d'intervalle : 



Glycose pour 1000 

dans Température 

le sang artériel. rectale. 

Immédiatement avant la section bulbaire i ,214 » 

Immédiatement après la section médullaire \ ,888 37,4. 

Deux heures après cette dernière section 1 ,437- 35,2 

» Expérience II. — Les deux sections se suivent de très près. L'autopsie, prati- 
quée après l'expérience, a démontré que la section médullaire était incomplète; il 
n'y avait qu'une hémisection gauche : 

Glycose pour 1000 

dans 
le sang artériel. 

Immédiatement après les deux sections. 3s r ,Q23 

Une heure après les deux sections . 3s 1 ", Q23 

» Expérience III. — La section médullaire n'est faite que dix minutes après la 
section bulbaire : 

Glycose pour 1000 

dans 
le sang artériel. 
Avant les sections Igr O0o 

Après la section médullaire. . . . 3gr 000 

» Expérience IV. — La section, médullaire n'est faite que dix minutes après la 
section bulbaire : 

Glycose pour 1000 

dans Température 

le sang artériel. rectale. 

Avant la section bulbaire /'m 3 q ° a 

Dix minutes après la section médullaire 1 ,666 36 3 

Une heure dix minutes après cette section 1 , 2 5o 34 5 

Trois heures trente-cinq minutes après cette section. - 0,877 3 2 3 

» Ainsi, les résultats obtenus dans ces deux séries d'expériences ont 
été précisément ceux qui étaient, cherchés : la section médullaire, précédée 
ou suivie de la section bulbaire, produit exactement les mêmes elfets que 
la section médullaire précédée ou suivie de l'ablation du pancréas. Donc, 
au point de vue de l'action physiologique exercée sur l'appareil formateur 
du sucre, cette dernière opération se comporte exactement comme la 
section bulbaire. Or, celle-ci détermine la suractivité du foie en suppri- 
mant la transmission de l'influence d'un centre frénateur situé dans le 
bulbe. // en résulte nécessairement que l'ablation du pancréas agit par un 

C. R., 1S93, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 13.) 80 
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mécanisme analogue, quand elle provoque V hyperglycémie et la glycosurie : 
celte opération détermine l'annihilation du centre frénateur de la fonction 
glycoso- formatrice. Le pancréas agit donc sur cette fonction, par V intermé- 
diaire de ce centre frénateur, dont il excite V activité, et sans doute aussi par 
V intermédiaire du centre excitateur, qui est, au contraire, contenu dans son acti- 
vité quand il est influencé par les produits de la sécrétion pancréatique interne 
qui sont versés dans le sang. 

» C. Le pancréas considéré comme agent régulateur direct des phénomènes 
nutritif s généraux liés à l'exercice de la fonction glycoso-formatrice. — Ce point 
important ne peut être développé ici, faute de place. Nous devons nous 
borner, en ce qui le concerne, à la courte mention qui en est faite (i5) 
dans le résumé général ci-après (!). 

' »■ Résumé général, sous forme de propositions dogmatiques, des enseigne- 
ments fournis par nos trois études expérimentales : 

» 1. La fonction glycoso-formatrice du foie est placée sous l'influence 
directrice d'appareils régulateurs. 

» 2. Le diabète expérimental de Von Méring et Minkowski, dû, comme 
les autres, à la suractivité de cette fonction, montre que, dans sa régula- 
tion, le pancréas joue un rôle de premier ordre. 

» 3. L'influence du pancréas ne s'exerce pas directement sur le foie; 
elle agit surtout sur des centres nerveux auxquels est départi le rôle de 
régulateur de la glande hépatique. 

» 4. Ces centres régulateurs sont au nombre de deux : un centre fré- 
nateur, situé dans la partie bulbaire de la moelle allongée; un centre 
excitateur situé près de l'extrémité supérieure de la moelle cervicale entre 
le bulbe rachidien et l'origine de la quatrième paire spinale. 

» 5. Le centre frénateur du foie transmet son action au système du grand 
sympathique par les rami communicantes des quatre premières paires cer- 
vicales. 

» Le centre excitateur transmet la sienne par les rami communicantes 
que fournissent les dernières paires de la première moitié de la région dor- 
sale de la moelle épinière. 

» 6. Le pancréas actionne ces deux centres en sens inverse l'un de 
l'autre, de manière à produire des effets cumulatifs de même nature sur la 



(*) Les coupures nombreuses faites dans nos trois études ont nui à la clarté de 
l'exposition, tout en supprimant des documents importants. Nous renvoyons au pro- 
chain numéro des Comptes rendus de la Société de Biologie, où ces études seront 
reproduites in extenso. 
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fonction glycoso-formatrice. Ainsi, le centre frénateur est activé et l'exci- 
tateur modéré par les produits de sécrétion qu'on suppose être versés dans 
le sang par la glande pancréatique. L'ablation du pancréas, en supprimant 
cette sécrétion, détruit l'action frénatrice et exalte l'action excitatrice des 
centres nerveux. D'où suractivité considérable de la glycoso-formation, 
entraînant l'hyperglycémie et la glycosurie. 

» 7. La section bulbaire entre l'atlas et l'occipital isole le centre fréna- 
teur. Il y a alors accentuation des effets du centre excitateur. Cette accen- 
tuation se manifeste avec toutes ses conséquences, l'hyperglycémie, la gly- 
cosurie, comme dans le cas d'ablation du pancréas, à un moindre degré 
pourtant, le centre excitateur n'étant pas exalté par la section bulbaire, 
comme cela arrive avec la dépancréatisation; il est seulement libéré de 
l'antagonisme du centre frénateur. 

» 8. La section médullaire, en un point quelconque de la région com- 
prise entre la quatrième paire cervicale et la sixième paire dorsale, laisse 
subsister l'action du centre frénateur, mais détruit celle du centre excita- 
teur. Aussi cette opération entraîne-t-elle toujours l'hypoglycémie, suite 
de la diminution imprimée à l'activité de la fonction glycoso-formatrice 
du foie. 

» 9. L'influence exercée par les deux centres nerveux régulateurs du 
foie ne s'adresse pas directement à cet organe. Elle n'y arrive que par 
l'intermédiaire des ganglions placés, comme des relais, sur le trajet des 
nerfs sympathiques, source directe de l'innervation viscérale. 

» 10. Les ganglions du sympathique ne sont pas de simples agents de 
transmission. Ils constituent de véritables centres secondaires, tirant, il est 
vrai, toute leur activité des centres primitifs cérébro-spinaux, mais jouant 
néanmoins un rôle autonome très important. C'est, en effet, dans les cel- 
lules de ces ganglions que les actions frénatrices et excitatrices des centres 
essentiels se rencontrent et se modifient réciproquement. 

» 11. L'importance physiologique de ce rôle autonome est de premier 
ordre. En effet, toute suractivité communiquée par l'un des centres céré- 
bro-spinaux aux éléments ganglionnaires tend à s'y maintenir, si le 
centre antagoniste n'intervient pas pour imprimer à ces éléments une mo- 
dalité physiologique contraire. Le maintien des communications entre les 
ganglions et le centre cérébro-spinal qui a créé la suractivité n'est même 
pas nécessaire à la conservation de celle-ci. 

» Ainsi, l'aptitude frénatrice imprimée aux ganglions du système sym- 
pathique, par la section médullaire, qui annihile l'influence du centre 
excitateur, constitue, pour ces ganglions, une possession dont ils ne peuven 
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être destitués, même quand le centre frénateur est annihilée son tour par 
la section bulbaire. 

» De même, l'aptitude excitatrice communiquée aux ganglions par la 
section bulbaire, qui détruit l'action du centre frénateur, se conserve tout 
entière après qu'on a supprimé également toute influence du centre exci- 
tateur, par la section médullaire dans la région cervico-dorsale. 

» 12. La suppression du pancréas agit exactement comme la section 
bulbaire dans toutes les circonstances dont il vient d'être question, relati- 
vement à la création et à la conservation, dans les ganglions sympathiques, 
des aptitudes frénatrice ou excitatrice de la fonction glycémique. 

» Ainsi, sur l'animal privé de pancréas, la section cervico-dorsale de la 
moelle épinière, quoique entraînant la paralysie du centre excitateur de la 
production glycosique dans le foie, ne porte pas atteinte à la grande surac- 
tivité de cette production. 

)> De même, sur le sujet qui a subi d'abord la section médullaire, l'a- 
blation ultérieure du pancréas ne modifie pas la dépression profonde 
provoquée par la première opération dans l'activité de la production 
glycosique. 

» 13. Le rapprochement ci-dessus, entre les effets de la dépancréatisation 
et ceux de la section bulbaire, achève d'établir l'identité du mécanisme 
direct qui préside à la manifestation de ces effets. Le pancréas joue donc 
son rôle de frénateur du foie par l'intermédiaire des centres nerveux régu- 
lateurs de ce dernier. 

» 14. Ces centres régulateurs agissent comme agents excito-sécréteur 
ou fréno-sécréteur. Mais leur action est nécessairement conjuguée avec 
celle des centres vaso-dilatateurs et vaso-constricteurs : les vaso-moteurs 
réglant le débit du sang à travers le système hépato-pancréatique et met- 
tant ce débit en rapport avec l'activité fonctionnelle propre des éléments 
sécréteurs. 

» 15. On est fondé à penser que le pancréas ne joue pas seulement un 
rôle dans la régulation de la fonction glycoso-formatrice du foie. Il ne faut 
pas perdre de vue, en effet, que, chez les sujets à jeun, l'incessante forma- 
tion du sucre par le foie, dans tous les états physiologiques et patholo- 
giques, s'effectue aux dépens de l'organisme lui-même. C'est la désinté- 
gration hislolytique, phase première et nécessaire du travail incessant de la 
nutrition générale, qui prépare les matériaux sur lesquels s'exerce l'activité 
glycoso-formatrice du foie. La fonte rapide des sujets privés de pancréas 
autorise l'hypothèse d'une action modératrice directe exercée sur cette 
désintégration hislolytique par la sécrétion pancréatique interne. 
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» Il y a chance aussi pour que cette sécrétion pancréatique soit sous la 
dépendance des centres bulbaire et cervical de la glande hépatique, celui-ci 
jouant à l'égard du pancréas le rôle de frénateur, celui-là le rôle d'excita- 
teur, tous deux harmonisant leur action sur le foie et le pancréas, de ma- 
nière à les faire concourir au même but. 

» 16. L'ensemble des notions précédentes entraîne l'idée de l'unité 
dans la pathogénie du diabète. Quelle qu'en soit la cause primitive, les 
troubles essentiels qui le caractérisent doivent être rapportés au trouble 
des centres régulateurs de la fonction glycoso-formatrice du foie, particu- 
lièrement à la paralysie ou à l'inhibition plus ou mois complète du centre 
bulbaire, frénateur, à la fois direct et indirect, de l'activité des cellules 
hépatiques. 

)> Ceci nous ramène, par des voies détournées sans doute, mais très 
sûres, aux vues générales de Claude Bernard sur la pathogénie du diabète. 

» Nous en avons fini avec cette nouvelle étude. Elle a eu pour point 
de départ cette pathogénie du diabète; mais elle visait comme but à at- 
teindre l'élucidation d'une importante question de pure physiologie géné- 
rale. La construction systématique dans laquelle nous venons d'enfermer 
nos solutions pêche certainement par plus d'un côté. Il nous a paru utile 
cependant de la présenter sans restrictions, ni réserves, pour mieux en 
faire apprécier la signification et la portée. Dans le même but, nous nous 
sommes abstenus de tout examen critique des théories et des faits anté- 
rieurement acquis. Le motif de cette abstention n'aura pas échappé aux 
personnes compétentes qui auront suivi avec attention l'enchaînement de 
nos démonstrations. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu 
M. Abria. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47» 

Sir H. Roscoë obtient 28 suffrages. 

M. Cannizzaro » 17 » 

M. Mendelejeff » 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

Sir H. RoscoË, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu . 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une 
liste de deux candidats qui devront être présentés à M. le Ministre de 
l'Instruction publique, pour la chaire de Minéralogie, vacante au Mu- 
séum d'Histoire naturelle. 

Au premier tour de scrutin, destiné au choix du premier candidat, le 
nombre des votants étant 47 > 

M. Lacroix obtient 45 suffrages. 

M. Jannettaz » .... 2 » 

Au second tour de scrutin, destiné au choix du second candidat, le 
nombre des votants étant encore 47 : 

M. Jannettaz obtient 46 suffrages. 

Il y a un bulletin blanc. 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre 
comprendra : 

En première ligne M. Lacroix. 

En seconde ligne M. Jannettaz. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Pria: Francœur. — MM. Hermite, Darboux, Bertrand, Poincaré, Picard 
réunissent la majorité des suffrages. lies Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Jordan et Lévy. 

Prix Poncelet. — MM. Poincaré, Hermite, Darboux, Picard, Bertrand 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Appell et Resal. 

Prix extraordinaire (Mécanique). — MM. de Bussy, Paris, Bouquet de 
la Grye, Lévy, Sarrau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de Jonquières et 
Resal. 

Prix Montyon (Mécanique). — MM. Lévy, Boussinesq, Sarrau, Resal, 
Deprez réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Léauté et Haton de la Goupillière. 
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Prix Plumey. — MM. de Bussy, Sarrau, Lévy, Resal, Léauté réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Paris et Bouquet de la Grye. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. OEschner de Couïxck adresse une nouvelle Note sur l'isomérie des 
acides amido-benzoïques. 

Cette Note sera soumise, ainsi que les précédentes, à une Commission 
composée de MM. Friedel et Schùtzenberger. 

M. J .-L. Joubert annonce l'envoi d'une « Etude statistique, médicale 
et anthropologique sur la Corse ». 

(Renvoi au concours de Statistique, fondation Montyon). 

M. Carlier adresse, par l'entremise de M. Larrey, un Mémoire manuscrit 
portant pour titre « La ville d'Évreux, son climat, son hygiène, ses mala- 
dies ». 

(Renvoi au concours de Statistique, fondation Montyon). 

M. R. Walter adresse une Note, écrite en allemand, sur la production 
artificielle du diamant. 

(Commissaires : MM. Friedel, Moissan.) 

M. Roussel adresse une Note relative à diverses expériences concernant 
la phototypie, l'impression sur étoffe, etc. 

(Commissaires: MM. Friedel, Schùtzenberger.) 

M. L. Silhol adresse une Note relative à un mode particulier de char- 
gement des condensateurs électriques. 

(Commissaires : MM. Marcel Deprez, Cornu.) 

M. E. Del aubier adresse une Note sur une méthode de clarification et 
épuration des eaux impures. 

(Commissaires : MM. Troost, Bouchard.) 
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CORRESPOND AIVCE . 

Sir J. Lister, élu Associé étranger, adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la distribution en latitude des phénomènes 
solaires observés à V observatoire royal du Collège romain, pendant le qua- 
trième trimestre 1892. Note de M. P. Tacchini. 

« Rome, 9 mars i8g3. 

» Les résultats relatifs à chaque zone de io°, sur les deux hémisphères 
du Soleil, sont les suivants : 

Latitudes. Protubérances. Facules. Taches. 

-I-90-I-80 0,000 

+ 80 + 70 o,oi5 

+ 70 + 60 o, io5 

+ 60 + 5o 0,049 



5o + 4o 0,016 \ 0,399 o,oo4 \ 

4o + 3o o,o5i I 0,026 1 o,oto 

3o + 20 0,078 I 0,086 l o,43i 0,019 

20+10 o,o4o j °? I 77 l o,25o 

10+ o o,o45 I o,i38 ] o,i63 



0,442 



o,558 



— o — 10 o,o44 \ o,o56 Y 0,106 

— 10 — 20 0,082 0,203 i 0,202 

— 20 — 30 0,100 I 0,2]I l 0,569 0,221 

— 3o — 4o o,i38 F 0,086 \ 0,029 

— 4o — 5o 0,074 } o,6or 0,01 3 

— 5o — 60 o, 125 

— 60 — 70 o,o36 

— 70 — 80 0,001 

— 80 — 90 0,000 

» Les protubérances, les facules et les taches ont donc été plus fré- 
quentes dans l'hémisphère austral, et nous n'avons aucune indication 
relative aux éruptions métalliques, bien que les phénomènes dans la chro- 
mosphère et dans l'atmosphère solaire aient été plusieurs fois assez consi- 
dérables. Les taches ont leur maximum de fréquence dans les zones 
(H- io°+ 20 ) et (— io°— 3o°), comme dans le trimestre précédent, et 
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en accord avec les facules. Les protubérances, au contraire, présentent 
les maxima de fréquence dans des zones plus éloignées de l'équajteur, et 
où nous n'avons pas observé de facules ni de taches. Si la prédominance 
des phénomènes au sud continue, il devrait se manifester une correspon- 
dance dans les apparences de la prochaine éclipse. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Photographie de la couronne solaire, en dehors 
des éclipses totales. Note de George E. Hale. 

« Dans les Comptes rendus du ^3 janvier dernier, se trouvent les expé- 
riences de M. Deslandres, faites dans le but de montrer la couronne solaire 
sans éclipse totale. M'étant occupé de cette même question pendant plus 
d'une année, je demande la permission de faire connaître également à 
l'Académie les résultats de mes recherches. 

» C'est en mai 1892 que j'ai mis en pratique l'idée sur laquelle est 
fondée la méthode de M. Deslandres, et qui consiste à photographier la 
couronne avec la lumière d'une seule longueur d'onde, par l'intermédiaire 
du spectre. L'instrument dont je me suis servi est pourtant bien différent 
de celui qu'a employé M. Deslandres. C'est du spectrohéliographe que j'ai 
fait usage pour donner une image monochromatique de la couronne. Les 
résultats déjà obtenus au moyen de cet instrument, et dont j'ai présenté 
des épreuves à l'Académie, constatent que j'ai réussi quant aux protubé- 
rances, à la chromosphère et aux facules (voir Comptes rendus, t. CXV, 
p. 106). Ma méthode pour photographier aussi la couronne avec le même 
instrument a été expliquée, dans ses détails, à une séance de l'Académie 
des Sciences de Chicago le 6 décembre 1892. Voici l'abrégé de mon Rap- 
port (*). 

» Dans mes premières tentatives pour photographier la couronne avec 
le spectrohéliographe de l'Observatoire de Kenwood, la première fente 
était un peu plus large que celle qui est ordinairement employée dans 
la photographie des protubérances. L'angle du réseau avec l'axe du 
collimateur était tel que les rayons ultra-violets du premier spectre 
venaient tomber sur la deuxième fente. La lumière directe du disque 
solaire était exclue du spectrohéliographe par un disque métallique d'un 
diamètre un peu plus grand que celui de l'image solaire. La marche des 

(*) Voir aussi Astronomy and Astro-Physics, t. XI, p. 792; ibid., t. XII, p. 95. 
C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 12.) 8f 



( 624 ) 

fenles se faisait lentement et le temps de pose était plus long que cela n'est 
nécessaire pour les protubérances. 

» On voit qu'il est possible d'employer la lumière d'une couleur quel- 
conque dans la formation d'une image photographique du Soleil au 
moyen du spectrohéliographe. Dans les expériences de M. le D r Huggins, 
l'action photographique était limitée aux rayons bleus. Les observations 
de M. Vogel sur l'absorption de l'atmosphère solaire démontrent que, du 
centre jusqu'aux bords du disque, l'absorption croît plus rapidement pour 
les ondes courtes que pour les ondes longues. Comme la plus grande 
partie de la lumière coronale ne souffre probablement pas de cette absorp- 
tion ( 1 ), je crois que, jusqu'à une certaine limite, l'éclat de la couronne 
par rapport au ciel est en raison inverse de la longueur d'onde de la 
lumière employée pour l'observation. C'est sur ce principe que ma 
méthode est fondée; on voit que, en ceci, elle est en harmonie avec la 
méthode de M. le D r Huggins. 

» Quoique j'aie obtenu des clichés sur lesquels la présence de la cou- 
ronne se laisse supposer, je fus bientôt convaincu que des instruments 
construits spécialement pour cet usage, et un ciel moins blanchâtre, étaient 
nécessaires pour obtenir un succès complet. En août, j'ai donc démonté un 
spectrohéliographe, dans lequel les deux objectifs ordinairement employés 
ont été remplacés par un seul miroir concave de verre argenté. L'image 
solaire formée par un miroir concave, de o m , 16 d'ouverture et de i m ,25 
de longueur focale, tombe sur la première fente, d'où la lumière de la 
photosphère est exclue par un disque circulaire métallique. La lumière 
provenant des régions d'autour du Soleil entre par la fente, et vient tom- 
ber sur un miroir concave de o ra ,io d'ouverture et de o m ,62 de longueur 
focale; les rayons parallèles réfléchis sont dispersés par un réseau plan de 
Rowland. De nouveau, ils rencontrent le miroir concave, et les spectres 
des ordres différents sont formés sous la première fente, là où est située la 
deuxième fente. Passant alors par cette fente, ils tombent sur la plaque 
sensible; les fentes marchent en des directions opposées, et l'image est 
ainsi obtenue. 

» La région du spectre qui servira le mieux à la photographie de la 
couronne sera à déterminer par l'expérience, mais la théorie paraît indi- 
quer qu'elle est dans la partie ultra-violette. 

» La construction de cet appareil a été commencée en août 1892, mais 



(*) Report of the Eclipse Expédition to Caroline island, may i883, p. 11 5. 
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les travaux ont été interrompus ; il n'est pas encore complètement terminé. 
En avril ou en mai prochain, je compte me rendre au Colorado pour 
mettre ma méthode à l'épreuve ( 1 ). » 

ÉLECTRICITÉ. ~ Sur les ondes électriques le long de fils minces; calcul 
de la dépression. Note de M. Birkeland, présentée par M. Poincaré. 

« Dans ma Note du 6 mars, nous avons vu que le développement de 
chaleur dans le conducteur exige qu'il y ait un rayonnement d'énergie 
vers celui-ci dans son voisinage immédiat, c'est-à-dire que les lignes de 
force électrique y forment un angle aigu avec la direction de propagation 
des ondes, sauf dans quelques petites parties où la force est négligeable. 

)> Mais cette circonstance n'empêche pas que les lignes de force un peu 
loin du conducteur puissentchanger un peu de direction, de sorte que là 
il existera un rayonnement dans la direction opposée, de façon que la 
couche qui entoure le fil , où se trouve la plus forte concentration de 
l'énergie, va être vidée par des rayonnements dans les deux sens. 

)) Ce dernier rayonnement du voisinage du fil vers l'espace est bien 
possible, mais ne peut pas être considérable, puisque, dans mes expé- 
riences, je n'ai remarqué aucune dépression dans un fil de cuivre de 2 mm , 
et qu'il n'est pas probable qu'un rayonnement de" cette espèce, toutes 
choses égales d'ailleurs, soit plus grand pour des conducteurs minces que 
pour des conducteurs épais. 

» Calculons maintenant la dépression, en supposant qu'elle est due 
seulement à un rayonnement vers le conducteur; nous trouverons alors 
une valeur, qui au moins n'est pas plus grande que la dépression vraie. 

» Considérons, comme dans la Note précédente, la petite sarface cylin- 
drique entre les deux plans qui s'avancent avec la vitesse j-, et remar- 
quons qu'en posant, sa longueur /égale à i cm elle demeure en même temps 
très petite par rapport à la longueur d'onde, et très grande par rapport 
au diamètre du fil. 



( a ) Un instrument semblable à celui de M. Deslandres, dans lequel deux prismes 
étaient employés de la même manière pour observer la couronne sans éclipse, a été 
imaginé par M. Hai^kness, il y a plusieurs années (Bulletin Philosophical Society of 
Washington, vol. 3, p. 116-119; Beiblcitter, B. 5, S. 128), mais j'ignore s'il a été 
construit. 
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» Dans ce cylindre, une quantité de l'énergie électromagnétique est 
transformée en une quantité i 2 rde chaleur par seconde. Cette énergie est 
empruntée au dehors, et nous nous proposons d'examiner quelle est la 
quantité totale d'énergie électromagnétique disponible pour la transfor- 
mation. 

» Dans notre Note du 16 janvier, nous avons dit que la disposition des 
appareils était symétrique par rapport aux deux plaques collectrices, de 
sorte qu'il y avait deux fils rectilignes tendus parallèlement. Alors nos 
deux plans souvent mentionnés découpent des petits cylindres congruents 
de chacun des deux fils et en observant que le courant coule en sens con- 
traire, mais avec la même intensité dans ces parties des fils, nous pouvons 
comparer la distribution de l'énergie dans le diélectrique entre nos plans 
avec celle qui existerait, si l'un des conducteurs était le retour de Vautre et 
que le courant était périodique, mais à chaque instant uniforme tout le long 
du fil. 

» Supposons pour le moment le courant stationnaire; alors nous trou- 
verons, d'après Maxwell ('), l'énergie magnétique T par l'unité de lon- 
gueur de chacun des deux fils (la formule de Maxwell donne la même 
énergie pour l'ensemble des deux) 



i r - 3 i / . b l 



T = -W 2 = - *log 



u- 



1 1 \ ^ p 2 

valeur que nous pouvons regarder comme exacte ( 2 ) même dans le cas des 
fils magnétiques, parce que la distance Centre ces deux fils est relative- 
ment très grande, o m ,8o. 

» Or le courant est en réalité périodique avec une période extrêmement 
petite. Il faut donc corriger la valeur de T, en tenant compte de cette cir- 
constance, ce que nouspouvons d'après une formule de Lord Rayleigh ( 3 ), 
qui donne la self-induction par l'unité de longueur d'un tel courant. 

» Nous trouverons 

T=iL?=if2log^+i/^ 
2 i \ D p y lal 

r étant la résistance ordinaire opposée par la longueur /= i cm . 

(*) Maxwell, Electricity and Magnetism, t. Il, § 685. 

( 2 ) Voir Lord Rayleigh, Phil. Mag., 1886, p. 382 et Maxwell, El. et M., traduc- 
tion française, t. II, p. 372, Note de M. Potier. 

( 3 ) Rayleigh, Phil. Mag., t. I, p. 3go; 1886. 
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» L'énergie? tota/e est ici sensiblement égale a 2T, on le voit aisément 

en examinant les intégrales ~— / (R 2 + Z 2 )^t et ~ f P 2 cJt. 

» Maintenant la quantité d'énergie électromagnétique'^ transformée par 
seconde dans notre cylindre est, d'après M. Poynting, ici au moins, très 
approximativement pfoportionnelle à la quantité totale d'énergie; nous en 

perdrons donc, dans le temps dt, la fraction -^y dt = j dt et nous retrou- 
verons ainsi le décroissement exponentiel, en obtenant pour l'énergie 
C = £ e L et, par conséquent, pour l'intensité du courant, 



v — ■■ — v r\ (• — C n £s 



"'2L~ 



» Pour trouver r, nous appliquerons la formule suivante de Lord Rayleigh 

(loc. cit.} : 

— égal à la partie réelle de , . f"' °K 

$ désignant la fonction de Bessel. Pour tous les fils, sauf les maillechorts, 
nous pouvons employer la valeur limite r= sj^a^lr^. 

» En effectuant les calculs, nous obtenons le Tableau suivant : 

Maillechort. Fil de fer 

Fil de cuivre. I. II. doux. tréfilé. corde de piano, 

ession observée '>8% i5,8 % 5,8% 27,5 % 23,7% 16,9% 

io« 194 2 °7° 3 47 432 v/iT(i+o,oi4 v 7 ?)" 1 424v / ?(t+o,I4^ / [I^ , 280/11(1+0,009 vfc> 

„ cale. ioo(4- î'J/v-- i»9% l8 »7 7, 3 >4 % » » 

Dacité magn. induct... » » » 68,4 49>2 4 9 ,6 

-cp) = arcfcot=-^V. i",o 5", 4 a",o i 7 ", 7 1.4", 7 I9 ^ 

» Par mes mesures, j'espère avoir déterminé la hauteur de la première 
onde progressante avec une approximation de 2 pour îoo; donc les diffé- 
rences ioo(i — ^)/« peuvent être erronées de deux entiers. 

» Les valeurs de [/. ainsi obtenues sont plus petites que celles que Ton 
pourrait prévoir; d'après cela, le coefficient de perméabilité magnétique doit 
décroître avec la période des ondulations, ce qui sera en accord avec cette 
circonstance qu'on n'a pas encore reconnu aucune particularité dans les 
lois de la réflexion des ondes lumineuses sur le fer. 

» Je me propose de vérifier ces formules par des expériences ulté- 
rieures. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les capacités initiales de polarisation. 
Note de M. E. Bouty, présentée par M. Lippmann. 

« H y a quelques années, M. Blondlot (') a étudié par des méthodes 
très élégantes la capacité de polarisation d'électrodes de platine dans 
l'acide sulfurique et dans divers électrolytes en dissolutions concentrées. 
Ayant eu besoin de savoir si les mêmes lois sont applicables à la limite, 
dans le cas d'électrolytes liquides ou solides de très grande résistance spé- 
cifique, j'ai été conduit à reprendre quelques-unes de ces expériences par 
une méthode différente que je vais d'abord exposer sommairement. 

w Cette méthode consiste essentiellement à introduire dans le circuit 
d'une auge électrolytique une résistance métallique R au moins com- 
parable à la résistance r de l'auge et en tout cas assez grande ( 2 ) pour que 
la polarisation soit très lente et sa limite peu élevée. Soit E la force électro- 
motrice de la pile. Au bout de quelques millièmes de seconde la différence 
de potentiel e des électrodes de l'auge atteint une valeur 

/•E 



R + 7- 

qu'on peut considérer comme une valeur initiale, et croît ensuite très len- 
tement vers une limite C telle que la différence C — s est toujours très 
faible par rapport à E. On mesure à diverses époques t les différences de 
potentiel e — s et, connaissant E, r, R, on en déduit, par un calcul facile, 
les polarisations totales p correspondantes de l'auge. 

» Les mesures de t et les commutations nécessairessont effectuées à 
l'aide de mon pendule interrupteur; une capacité (microfarad ou subdivi- 
sions) négligeable par rapport à celle de l'auge et faisant partie d'un cir- 
cuit dérivé, greffé sur les électrodes, en est séparée au temps t et déchargée 
sur un électromètre, ce qui fournit la mesure de £ — £ . 

» Je me bornerai à rapporter aujourd'hui les résultats généraux relatifs 
aux électrolytes en dissolution concentrée. Ils se résument en un petit 
nombre d'expériences fondamentales. 



(*) Blondlot, Thèse de doctorat, Paris, 1881. 

( 2 ) Généralement de l'ordre de grandeur de 100000 ohms à un méghom. 
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v 
» Première expérience. — Soit I = ^~ l'intensité initiale du courant, 

peu différente de l'intensité moyenne et toujours supposée très faible; la 
polarisation/? est fidèlement représentée par une formule 



(0 



eu 



Le coefficient C est, par définition, la capacité initiale de polarisation de 
l'auge. Le coefficient B, sensiblement indépendant del , est caractéris- 
tique de la vitesse de la dépolarisation spontanée. 

» Deuxième expérience. ~ Deux électrodes égales, plongeant dans un 
même liquide, sont d'abord placées l'une au-dessus de l'autre, à une dis- 
tance de quelques millimètres, comme les plateaux d'un condensateur; 
on les met ensuite sur le même plan; enfin on les place dans deux auges 
séparées ne communiquant que par un siphon. 

» Dans ces divers cas, la distribution du courant à la surface des élec- 
trodes est aussi différente que possible : les dépôts électrolytiques, s'il pou- 
vait s'en produire, seraient très inégalement répartis et n'intéresseraient 
guère, dans le dernier cas, qu'une très petite portion des électrodes. 
Cependant, pour une même valeur de l'intensité initiale I , les coefficients G 
et B de la formule (i) demeurent identiques; m la capacité initiale, ni la 
vitesse de dépolarisation ne sont altérées. 

» Cette expérience établit l'indépendance complète des deux électrodes 
au point de vue de tous les phénomènes de polarisation. 

» Troisième expérience. — Dans un même liquide, on associe des élec- 
trodes de même métal de façon à former des électrodes résultantes de sur- 
faces S t et S 2 quelconques. Soient C, et C 2 les capacités initiales des deux 
électrodes. On a, par définition, 



i i 



(2) —, 

D'autre part, quels que soient S, et S 2 , égaux ou très inégaux et quel que 
soit le sens du courant, l'exp jrience donne 

(3) L-1(L^L 
K J C ~ K\S t ' S 2 

avec une valeur croissante de K. On a donc 

C 1 = KS 1 , C 2 = KS 2 , 

R est la capacité initiale par unité de surface. 
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» Cette expérience confirme la loi de l'indépendance de la capacité 
initiale par rapport au sens du courant, énoncée par M. Blondlot et dé- 
montrée par lui si nettement (S 2 négligeable par rapport à S t ). 

» Tous ces résultats s'interprètent très simplement dans l'hypothèse 
de Helmholtz d'une couche double électrique à la surface du contact d'un 
métal et d'un électrolyte, et je les rapporte ici surtout comme un contrôle 
de la méthode que j'ai employée. 

» Dans une prochaine Communication j'exposerai les résultats relatifs 
aux électrolytes fondus et aux électrolytes solides ou liquides de très 
grande résistance spécifique. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Influence de la fréquence sur les effets physiolo- 
giques des courants alternatifs. Note de M. d'Arsonval, présentée par 
M. Bouchard. 

« Un flux électrique traversant l'organisme excite les nerfs et les muscles 
uniquement par sa variation. Dans une Note antérieure, j'ai donné les 
moyens d'obtenir par synthèse, l'onde électrique représentant cette varia- 
tion ('). Après avoir étudié les effets physiologiques d'une onde unique, 
de forme connue, j'ai, naturellement, été conduit à m'occuper des ondes 
périodiques. Ces recherches systématiques, poursuivies depuis 1881, m'ont 
donné des résultats que j'ai fait connaître dans des Notes éparses que 
résume la présente Communication ( 2 ). Pour étudier l'influence de la 
fréquence des excitations, j'ai employé un alternateur très simple, sans fer, 
dont le principe a été imaginé par M. Gramme en 1870, et qui peut don- 
ner jusqu'à dix mille alternances par seconde. Les courants produits étaient 
envoyés dans le primaire d'un appareil à chariot de du Bois-Reymond, 
sans fer, qui permettait de régler l'excitation en écartant les bobines, 
de façon à conserver la même intensité. 

» Avec les basses fréquences, il n'y a ni douleur ni contraction muscu- 
laire, mais ce courant agit puissamment sur la nutrition en augmentant 



(') Voir Comptes rendus, 23 mars 1891. 

( 2 ) Voir Comptes rendus de la Société de Biologie, des I er avril 1882, i[± février 
et 26 avril 1891; Conférences faites à la Société des Électriciens et à la Société de 
Physique, avril 1892; Archives de Physiologie, années 1889 etsuiv., etc.; Comptes 
rendus, 27 juin 1892. 
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l'absorption d'oxygène et l'élimination d'acide carbonique. Il est éminem- 
ment sédatif de la douleur et ces précieuses propriétés sont mises aujour- 
d'hui à profit par différents cliniciens sur mes indications ('). En aug- 
mentant la fréquence, l'excitation apparaît, mais le courant est de mieux 
en mieux toléré, à intensité égale, à partir de 2Doo à 3ooo alternances par 
seconde, ces chiffres semblant être l'optimum de l'excitation. Pour dé- 
passer 10 000 excitations par seconde, j'eus l'idée, en décembre 1890, d'u- 
tiliser le vibra teur du D r Hertz permettant d'atteindre des fréquences 
énormes dépassant plusieurs millions par seconde. 

» Je pus montrer alors, dans mes leçons publiques au Collège de 
France, ce fait surprenant que, lorsque le^nombre des excitations est très 
considérable, les phénomènes d'excitation des nerfs et des muscles ne se 
produisent plus. Ce fait fut également communiqué à la Société de Biologie 
les 24 février et 2 5 avril 1891, antérieurement par conséquent à la publi- 
cation faite à New-York le 23 mai 1891 par M. Tesla. Le vibrateur de 
Hertz donnant des courants peu intenses, je lui substituai le dispositif si- 
gnalé par M. Elihu Thomson un an plus tard, dispositif que je remplace 
aujourd'hui par le suivant, dérivant des expériences de M. Elihu Thomson 
et surtout de celles de M. Lodge. 

» Deux bouteilles de Leyde sont montées en cascade {fig. 1), leurs armatures in- 
ternes AA' communiquent avec les pôles d'une forte bobine de Ruhmkorff, les arma- 
tures externes BB' sont réunies par un solénoïde CC constitué par un gros fil de 
cuivre faisant 10 à i5 tours. En prenant comme pôles les extrémités CC du solénoïde 
on obtient des étincelles beaucoup plus longues qu'en AA' et un courant oscillant ex- 
trêmement énergique. Ce courant peut porter au blanc une lampe à incandescence L, 
absorbant un ampère et tenue entre deux personnes DD' complétant le circuit. En 
substituant un alternateur à la bobine, j'ai pu faire traverser mon corps par des cou- 
rants de plus de 3 ampères sans ressentir d'autre effet qu'un sentiment de chaleur au 
niveau des mains ( 2 ). Si l'on veut augmenter la longueur d'étincelle, on introduit dans 



( 1 ) Voiries publications de M. Apostoli et celles de MM. Gautier et Larat {Aca- 
démie des Sciences, Société d' Électrothérapie et Société de Biologie, 1892). 

( 2 ) On a" dit, pour expliquer l'innocuité de ces grandes intensités, que le courant 
de haute fréquence qui porte ces lampes au blanc est incomparablement plus faible 
que celui qu'elles absorbent dans les conditions ordinaires. Cette explication est 
erronée et voici comment je le démontre : Je porte au rouge un mince fil de platine 
avec le courant à grande fréquence; je le plonge dans un vase contenant du pétrole et 
je note l'élévation de température qui correspond au passage du courant pendant cinq 
minutes, par exemple. Je recommence l'expérience, en portant le fil à la même tempé- 
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le solénoïde une bobine à fil fin, présentant un plus grand nombre de tours, et enfer- 
mée dans un cylindre de verre rempli d'huile minérale comme le représente la fig. i. 

Fis. i 




» Le courant émanant de G G' peut être employé de deux manières : ou bien on 
l'envoie directement dans les tissus à électriser, et l'on en gradue l'intensité en prenant 




un nombre variable de spires; ou bien, on le fait circuler autour du corps à électriser 



rature, avec un courant continu et je constate que réchauffement dit pétrole (et 
par conséquent l'intensité efficace), est le même dans les deux cas. M. A. Campbell 
Swinton, qui répète actuellement à Londres, sur une moindre échelle, les expériences 
que j'ai montrées l'an dernier, à Pâques, à la Société de Physique, admet cette 
explication. 
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que l'on plonge alors dans le solénoïde. Dans ce dernier cas le corps à électriser est 
parcouru par des courants induits très puissants, à cause de la fréquence et se com- 
porte comme un conducteur fermé sur lui-même. 

» Les phénomènes que j'ai observés dans le premier cas peuvent se résumer ainsi : 
i° action nulle sur la sensibilité et la contractibilité; 2° production à' analgésie aux 
points 'd'application des électrodes; 3° dilatation vasculaire générale s'accompagnant 
d'une chute de la pression sanguine et de production de sueur; 4° augmentation des 
combustions organiques sans élévation de la température centrale mais avec déperdi- 
tion plus grande du calorique à la périphérie, ainsi que le démontre le calorimètre. 

» Ces expériences montrent, conformément à l'opinion que j'ai sou- 
tenue, que les nerfs sensitifs et moteurs sont, comme le nerf acoustique et 
le nerf optique, accordés pour des périodes vibratoires déterminées. 
Comme eux, ils ne répondent pas à des ondulations dont la fréquence est 
trop basse ou trop élevée. C'est un nouvel exemple des phénomènes 
d'inhibition sur lesquels M. Brown-Séquard a attiré l'attention des physio- 
logistes. Ces résultats, dus à l'alliance de la Physique et de la Biologie, 
ouvrent à la Thérapeutique un champ nouveau et fécond ainsi que je le 
montrerai dans une prochaine Communication, » 



optique. — Sur la mesure des grandes différences de marche en lumière 
blanche. Note de M. P. Joubin, présentée par M. Mascart. 

« Lorsque deux groupes d'ondes interfèrent avec un retard A, les franges 
d'interférence ne sont visibles, en général, dans la lumière homogène que 
dans trois cas : i° le retard A est très petit; a-° on analyse la lumière au 
moyen d'un spectroscope ; 3° on place sur le trajet d'un des groupes 
d'ondes un compensateur annulant le retard de l'autre. Mais, pour em- 
ployer ce dernier procédé, il est nécessaire que les deux ondes soient suf- 
fisamment séparées pour qu'on puisse agir sur l'une d'elles seulement 
(miroirs de Jamin, etc.). Cela n'est pas toujours possible, par exemple dans 
le cas des anneaux de Newton ou des anneaux de réflexion sur les deux 
faces d'une lame de verre, etc. 

» Une autre méthode qui n'a pas encore été signalée, à ma connaissance 
du moins, consiste à placer un compensateur anisotrppe à la fois sur les 
deux groupes d'ondes qui ont traversé l'appareil interférentiel . Celui-ci 
reçoit alors de la lumière polarisée, qui, avant d'être analysée, rencontre 
une lame de quartz d'épaisseur e, parallèle à l'axe, ayant sa section princi- 
pale à 45° du plan de polarisation. 
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» Dans ces conditions, si l'épaisseur e est convenablement choisie, les 
franges apparaissent. En effet, soient zéro et A les retards respectifs de 
chaque système d'ondes. Chaque groupe se divise en deux dans la lame 
cristalline et y prend des retards : 



Le i er 
Le 2 e . 



(0 


zéro 4- ne, 


(2) 


zéro + ri' e, 


(3) 


A + ne, 


(4) 


A + n' e. 



A leur sortie de l'analyseur ces quatre systèmes peuvent interférer et parmi 
eux les deux qui présentent un retard 

% = A -{-(n — n')e. 

Si donc on a A — (V — n)e — o, ce retard est nul et le phénomène est 
visible en lumière blanche. 

» On sait de plus que l'on observera une frange achromatique lorsque 

la phase -y- sera maximum ou minimum pour les couleurs les plus écla- 
tantes. Supposons d'abord que le phénomène observé soit celui des an- 
neaux de Newton pour une épaisseur d'air égale à e. La condition précé- 
dente sera remplie lorsque l'on aura 



T / .d(n'-n)-\ 

[ n - n - x —dT- 2 \ e - 



La quantité s est donc donnée par cette équation où le terme entre paren- 
thèses est connu et l'épaisseur e mesurée. 

» J'ai réalisé l'expérience au moyen d'un excellent appareil de M. Fizeau 
construit par M. Laurent. Il donne directement le ^ de micron et par le 
vernier le~. On place une lame de quartz d'épaisseur connue en avant 
de l'analyseur et l'on abaisse le plan inférieur au moyen de la vis micro- 
métrique. On aperçoit bientôt, en visant avec une petite lunette grossissant 
une dizaine de fois, un groupe d'ondes circulaires très fines naissant sur 
les bords du champ visuel et qui marchent vers le centre ; lorsque la frange 
achromatique passe sous le réticule, on lit la quantité e. De l'équation pré- 
cédente on déduit alors le coefficient de e dans le second membre; il a 
pour valeur o,oio5, moyenne de nombres 1res concordants trouvés avec 
des épaisseurs de quartz variant de i mm à 3o mm . Le calcul direct donne- 
rait o,oio35 pour X = 0^,5. C'est-à-dire que l'épaisseur de quartz est en- 
viron 200 fois plus grande que l'épaisseur d'air. La frange achromatique 
se distingue avec une netteté parfaite, et la mesure est susceptible d'une 
grande précision. 
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» Avec une lame de spath, on peut employer des épaisseurs de cristal 
beaucoup moindres, car le terme 

d($' — n) 



n — n 



dk 



est beaucoup plus grand. Il est sensiblement égal à o, 196 pour 1 =o^,5. 
» On peut de même, par ce procédé, mesurer l'épaisseur des lames iso- 
tropes d'indice n. L'équation qui donne la frange achromatique sera, dans 
ce cas, 

2ef/i — 1^ j = o,oio5 X e. 

Si l'on connaît n et -^-, on en déduit s; au contraire, connaissant n et s, 
on trouve immédiatement la dispersion -£- pour une longueur d'onde très 

voisine de 1 = 0^,0. J'ai pu ainsi facilement mesurer l'épaisseur de lames 
de verre, observer en lumière blanche les anneaux de réflexion, les franges 
de Brewster, etc. 

» Il est facile de construire un compensateur au moyen de deux lames 
de quartz ou de spath parallèles à l'axe, taillées en biseau. Si, comme 
dans la mesure des dilatations au moyen de l'appareil de M. Fizeau, la 
variation d'épaisseur de la couche d'air est continue et lente, au lieu de 
s'astreindre à compter le nombre d'anneaux qui passent sur le réticule de 
la lunette, il suffit de mesurer quelle est l'épaisseur du compensateur qui 
ramène la frange achromatique au point de départ. 

» Si, à ce compensateur on superpose une autre lame à faces parallèles, 
on pourra mesurer des retards variant dans de grandes limites, en remar- 
quant que deux lames superposées ajoutent ou retranchent leurs épaisseurs 
suivant que leurs sections principales sont parallèles ou croisées. 

» Enfin, si le compensateur peut être traversé par la lumière avant et 
après son* passage dans l'appareil interfère ntiel, son épaisseur optique est 
doublée. Par exemple, si Ton produit des anneaux de Newton entre un 
plan de verre et une lentille de quartz parallèle à l'axe concave-convexe 
dont les deux rayons de courbure sont dans le rapport de 100 à 1 , la condi- 
tion d'achromatisme, étant satisfaite au centre, pour une certaine épaisseur 
d'air, le sera en tous les points, et la surface du plan paraîtra couverte 
d'anneaux comme en lumière homogène. » 



Age. 


Nombre. 


1. 


2. 


3. 


4. 


10-20 ans 


12 


0,9-56 


0,92 


0,006 


0,02 


20-3o » 


4 


1 ,62 


o,74 


0,06 


0, 12 


4o-5o » 


1 


2,43 


» 


» 


» 


5o-6o » 


2 


6,8 7 


3,25 


» 


» 


70-80 » 


9 


7:78 


4,29 


0,667 


*>99 
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OPTIQUE. — Sur V aberration sphérique de V œil humain; mesure du sénilisme 
cristallinien. Note de M. C.-J.-A. Leroy, présentée par M. Mascart. 

« La méthode que j'ai décrite précédemment ( * ) pour mesurer l'aberra- 
tion sphérique de l'œil m'a donné les résultats suivants : 



1. Aberrations moyennes 

2. Différences individuelles maxima 

3. Ecarts moyens du résultat 

k. Écarts moyens d'unq observation 



» L'aberration a été mesurée, dans le méridien horizontal, par le 
diamètre pupillaire tel que le donnait l'atropine. Ge diamètre étant très 
variable, 8,3 en moyenne chez quatre jeunes gens, et 6,6 chez les 
vieillards, les résultats ont été rendus comparables en calculant, dans 
chaque cas, la valeur que prendrait l'aberration pour une pupille de 8 mm , 
si elle variait en raison inverse du carré du diamètre. L'application de 
cette règle est sujette à caution dans ce cas particulier, mais j'ai dû m'en 
contenter provisoirement. 

» Dans quatre cas, non compris dans le Tableau, j'ai noté une différence 
sensible entre l'aberration, des rayons marginaux du côté temporal et du 
côté nasal, qui a varié entre o,5 et o,o,6D. On peut donc mesurer ainsi 
très simplement l'effet d'une asymétrie sur laquelle la méthode ophtalmo- 
métrique ne peut donner que des indications au prix d'observations très 
laborieuses. 

» Les variations individuelles de l'aberration que l'on constate, à âge 
égal, exercent évidemment une influence sur le pouvoir séparateur optique 
de l'œil et, probablement, sur son pouvoir séparateur physiologique en 
acuité visuelle. J'ai constaté en mesurant l'acuité visuelle avant et après 
l'atropinisation qu'elle diminue toujours dans le dernier cas et que, à dia- 
mètre égal, cette diminution est d'autant plus marquée que l'aberration est 
plus grande. 



(*) Méthode pour mesurer objectivement l'aberration sphérique de l'œil vivant 
{Comptes rendus, 23 janvier 1893). 
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» Cette dernière conclusion ne peut être appliquée a priori au cas où 
la pupille a ses dimensions normales, parce que nous ignorons comment 
varie l'aberration de l'oeil en fonction du diamètre pupillaire. D'autre part, 
la mesure directe de l'aberration à pupille normale est très difficile. Sa 
valeur est Certainement inférieure au degré de précision de mes mesures 
(iD); d'autre part, chez les jeunes gens, la loi du carré lui assignerait 
également pour une pupille de 4 mm une valeur inférieure à ^D. 

» La conclusion immédiate et indiscutable qui ressort de mes recherches 
est la suivante : L'aberration moyenne est une fonction de l'âge qui croît 
lentement chez les jeunes gens et très rapidement à partir de l'âge mûr, pour 
tendre vers un maximum quelle atteint dans la vieillesse. Les causes de cette 
variation remarquable doivent être recherchées dans des variations de 
sens convenable que l'âge produirait dans la cornée ou dans le cris- 
tallin. 

» On sait que la cornée, par suite de sa forme ellipsoïdale est sensible- 
ment aplanétique ; les observateurs gardant le silence sur l'influence de 
l'âge, j'ai essayé de résoudre la question en mesurant directement l'aber- 
ration chez les vieillards opérés de la cataracte. Malheureusement, il est 
rare que le résultat opératoire se prête à de bonnes mesures. Je n'ai pu 
retenir que trois cas, dont un seul était satisfaisant (pupille 8,3 ; aberr. 2D); 
dans les deux autres, j'ai noté les limites à partir desquelles la marche de 
la lumière était nettement simple, directe ou inverse. Entre ces limites 
aucun sens déterminé, ni aucun signe d'aberration n'était perceptible. 
En mettant cependant cette zone douteuse au compte de l'aberration, on 
aurait 1 et 1,76 D seulement. Il est donc très probable que ce n'est pas la 
cornée qui produit les variations constatées. 

» Nous ne savons rien de l'excentricité des surfaces cristalliniennes; 
d'ailleurs cette lentille ne réalise pas la forme la plus avantageuse qui, ici, 
est un ménisque à concavité tournée vers là rétine. 

» Mais nous savons que l'indice cristallinien, au lieu d'être uniforme, 
diminue du centre à la périphérie, d'où résulte une diminution de l'aberra- 
tion de la lentille. Pour me rendre compte de la valeur de cette correction, 
j'ai déterminé, avec exactitude, par un procédé graphique, l'aberration de 
l'œil schématique. J'ai trouvé, pour un diamètre pupillaire de 8 mm , une 
aberration antérieure de i5D, dans laquelle la cornée entrait pour une 
part égale à 7,4. Si donc nous supposons la cornée aplanétique, l'effet 
correcteur dû à la variabilité de l'indice cristallinien doit être de 7,6D 
pour réaliser l'aplanétisme de la lentille et par suite de l'œil. 
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» L'aberration moyenne de l'œil jeune est o,g56D; si nous supposons 
la cornée aplanétique, l'effet correcteur de l'indice devra être 

7,6 — 0,96 = 6,64 D. 

Or le Tableau montre que l'aberration moyenne augmente des jeunes gens 
aux vieillards de 6, 7D. Les choses se passent donc comme si le sénilisme delà 
lentille avait pour résultat de faire tendre l'indice du cristallin vers V uni- 
formité. 

» Or on sait que le sénilisme du cristallin se traduit par une augmen- 
tation de sa densité, s'exerçant principalement au profit des couches corti- 
cales. Je me crois donc autorisé à formuler les propositions suivantes : 

m L'aberration sphérique de l'œil dépend principalement du cristallin et 
notamment de la variabilité de son indice. 

» Chez les jeunes gens, cette variabilité est assez rapide pour corriger sen- 
siblement V aberration de l'œil. 

» Cette variabilité diminuant avec l'âge, V aberration de l'œil augmente et 
tend vers la valeur qu'elle aurait si le cristallin avait un indice uniforme voisin 
de celui de l'œil schématique. 

» lues variations individuelles de l'aberration sphérique, à âge égal, sont la 
résultante de variations dans V aberration cornéenne, mesurables à l' ophtalmo- 
mètre et de variations cristalliniennes non mesurables directement. 

» Ces faits permettent d'entrevoir des conséquences pratiques d'une 
certaine importance. A l'aide d'un nombre suffisamment grand de me- 
sures, on peut établir la courbe de l'aberration en fonction de l'âge; les 
différences individuelles se trouvant éliminées, cette courbe sera une 
fonction du décroissement de l'indice cristallinien en fonction de l'âge. 
Tout sujet, dont l'aberration surpassera celle de son âge fournie par la 
courbe, aura un cristallin prématurément sénile. Cette exagération devra 
être considérée comme un prodrome de la cataracte sénile, dont on pourra 
prévoir la révélation par ses signes habituels, dans un délai plus ou moins 
rapproché. 

« D'autre part, sans recourir à cette courbe, l'aberration apparaît 
comme un réactif du milieu cristallinien, d'autant plus précieux peut-être 
que les expérimentateurs en physiologie normale et pathologique ne 
possèdent aucune base d'investigation analogue. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Creuset électrique de laboratoire, avec aimant 
directeur. Note de MM. E. Ducretet et L. Le jeune. 

« L'appareil que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie est 
destiné aux recherches et essais de laboratoire. Le premier type, que 
nous avons fait connaître en 1892, était à charbon vertical; il dérivait du 
four électrique de Siemens. 

» Notre modèle actuel est encore vertical, mais ses charbons C, C sont 
obliques, mobiles dans leur monture métallique G, G'; il est facile de les 
amener en contact ou de les écarter l'un de l'autre. Comme dans le pre- 




mier type, l'ensemble forme un espace clos à parois ré/ractaires R, rece- 
vant le creuset mobile Cr. Des conduits servent à la circulation des çaz et à 
l'introduction des matières soumises à l'action électrothermique de l'arc 
électrique. Les phénomènes de fusion et de réduction peuvent être direc- 
tement observés, les parois de notre creuset électrique étant à fermetures 
mobiles K garnies de mica. 

» Le creuset mobile Cr peut être déplacé de l'extérieur, au gré de 
l'opérateur; la sole sur laquelle il se trouve est commandée par la tige Re. 
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Suivant les matières à réduire, ce creuset Cr, en forme de coupelle, est en 
charbon, plombagine, magnésie, chaux, etc.; ou bien métallique?. 

» L'arc qui jaillit entre les deux charbons C, C est transformé, à dis- 
tance, en une flamme allongée formant un véritable chalumeau électrique, 
par suite de Y action directrice d'un aimant Ai placé près de l'appareil. On 
peut ainsi diriger l'arc sur la matière contenue dans le creuset et l'amener 
graduellement au maximum de température. 

» Le petit modèle que nous présentons peut supporter, avec des char- 
bons d'un diamètre convenable, un courant de 4° ampères. Avec un cou- 
rant de 12 ampères et 60 volts, on peut obtenir la réduction d'oxydes et 
la fusion des métaux les plus réfractaires en quantité plus que suffisante 
pour leur analyse physique ou spectrale. Toutes les expériences classiques 
et les essais de laboratoire qui exigent une température élevée peuvent 
être réalisés avec ce petit appareil. 

» M. Moissan a montré le parti que les chimistes et les industriels peu- 
vent tirer de la méthode électrothermique. 

» Récemment, MM. Joly et Vèzes, à l'Ecole Normale supérieure, avec 
notre creuset électrique, ont pu amener à l'état métallique, sans oxyda- 
tion, le ruthénium et l'osmium, en les soumettant, en vase clos, en pré- 
sence de gaz convenables, à la température très élevée que donne facile- 
ment l'arc électrique [(Comptes rendus, n° 9, 27 février, et n° 11, i3 mars 
j8q3). Le même appareil, construit en plus grandes dimensions, en em- 
ployant un courant beaucoup plus intense, permet d'agir sur une masse 
plus grande de matières. Il convient, dans ce cas, de faire circuler un cou- 
rant d'eau autour des montures métalliques P, P' qui reçoivent les gros 
charbons; ces montures sont alors munies d'une double enveloppe de cir- 
culation. 

» Il est indispensable d'interposer, entre l'opérateur et le creuset élec- 
trique, un large écran en verre fumée, en verres rouges ou en verres colorés 
de couleurs complémentaires superposées, donnant une teinte neutre; ces 
écrans arrêtent bien une grande partie des rayons lumineux que l'œil ne 
peut supporter, mais ils chauffent beaucoup; cet inconvénient est atténué 
par l'emploi de plaques au gélatinochlorure d'argent, avec lesquelles on 
peut obtenir (suivant le temps d'exposition à la lumière et la durée d'im- 
mersion dans le bain développateur) toutes les teintes jusqu'à l'opacité 
complète (*). m 



(') Nous remercions notre ingénieur, M. Roger, de son bon concours pour la 
construction de nos appareils et leur mise en expérience. 



(64i ) 



CHIMIE. — Sur un phénomène de dissociation du chlorure de sodium, 
chauffé en présence d'une paroi de terre poreuse. Note de M. de San- 
derval. (Extrait.) 

« Lorsqu'on chauffe un tube de terre poreuse dans une atmosphère 
extérieure de chlorure de sodium en vapeur, mêlée d'air sec, il se remplit 
de chlore; la couleur jaune- vert de ce gaz est d'un ton très vif dans le tube; 
le chlore se dégage, isolé, par l'intérieur du tube, tandis qu'à l'extérieur 
l'atmosphère de chlorure de sodium n'en renferme qu'une très petite 
quantité à l'état libre. 

» Il y a réaction chimique entre le chlorure de sodium et la silice du 
tube; le fait n'est pas nouveau, il y a aussi dissociation par la chaleur; ce 
sont là des dénominations du phénomène chimique ou physique constaté, 
mais non des explications; la théorie que j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie en 1886 ( 1 ) indiquait la cause qui m'avait permis de pré- 
voir cette séparation et le calcul qui pouvait l'annoncer. 

« L'appareil se compose simplement d'un tube de terre introduit dans 

un tube de porcelaine, ou même de fer, plus large, le tout placé dans un 
four à tubes. Le chlorure de sodium est déposé entre les deux tubes, dans 
l'espace annulaire où il sera réduit en vapeur; en inclinant le fourneau, 
dans le sens de la longueur, on détermine un tirage suffisant pour amener 
dans cet espace l'air nécessaire, si l'appareil à dessécher l'air n'oppose 
pas une grande résistance à sa circulation. 

» Bientôt le dégagement de chlore s'arrête, par suite de la formation des 
sels fusibles du sodium qui enrobent les réactifs, silice, alumine, oxyde 
de fer, dont le tube est formé, vernissent la paroi extérieure du tube et 
ferment les pores de la terre. On peut éviter cette obstruction en opérant 
avec des tubes de substances non siliceuses, mais alors l'expérience est 
iroublée par d'autres inconvénients; j'ai employé, entre autres, un tube de 
charbon dans une atmosphère carbonique, un tube de chaux vive, obtenu 
facilement par la calcination dans le fourneau même où j'allais expéri- 
menter, d'un tube de calcaire préparé sur le tour. » 

( l ) Cette théorie sur la constitution de la matière, présentée à l'Académie en ma- 
nuscrit, a été publiée en 1887. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides hydurilique et désoxyainalique. 
Note de M. C. Matignon. 

« Acide hydurilique C 8 0°Az 4 H c . — Dans ses études sur les uréides, 
M. von Baeyer envisagea l'acide hydurilique comme une diuréide résultant 
de l'union des acides barbiturique et dialurique 

C 4 3 Az 2 H 4 -h C 4 4 Az 2 H 4 = C 8 O c Az 4 H 6 + H 2 0. 

Acide Acide Acide 

barbiturique. dialurique. hydurilique. 

» La détermination des chaleurs de combustion des différents termes de 
cette équation (acide barbiturique, i6i Cal ,8; acide dialurique, 202 Gal ,r; 
acide hydurilique, 3o2 Cal ,o,) m'a permis de calculer la chaleur mise en jeu 
dans cette formation hypothétique de l'acide; j'ai trouvé ainsi -h io Gal , 3, 
en prenant tous les corps à l'état solide. La grandeur de ce nombre ren- 
dait probable la synthèse de l'acide hydurilique'dans ces conditions; c'est, 
en effet, le résultat auquel je suis arrivé. 

» Les acides dialurique et barbiturique, réduits en poudre fine, sont mélangés inti- 
mement, puis placés par petites portions dans un tube à essai ; je chauffe ensuite pro- 
gressivement jusqu'au moment où la matière commence à noircir. Le résidu noirâtre, 
repris par un peu d'eau bouillante, puis filtré, fournit une liqueur qui prend avec le 
perchlorure de fer la coloration verte caractéristique de Fhydurilateferrique; de plus, 
cette solution verte devient rouge sang à l'ébullition, en donnant l'oxhydurilate fer- 
rique. Tous ces caractères, essentiellement particuliers à l'acide hydurilique, suffisent 
pour ne laisser aucun doute sur la production de cet acide. Les solutions des acides 
dialurique et barbiturique, mêlées ensemble, paraissent ne fournir d'acide hydurilique 
ni à chaud, ni à froid. 

» Comme les restes urée qui existent dans la malonylurée et la tartro- 
nylurée persistent dans l'acide hydurilique, on ne peut expliquer la for- 
mation précédente qu'en admettant la soudure des deux molécules des 
corps constituants par l'intermédiaire des carbones centraux, ce qui con- 
duit à la formule suivante : 

AzH-CO CO-AzH AzH-CO CO-AzH 

CO CH(OH)+CH 2 CO = GO CH-CH CO + KPO. 

ÀzH-GO CO-AzH ÀzH-CO CO-ÂzH 

» L'acide hydurilique dérive donc de l'acide barbiturique comme l'é- 
thane dérive du méthane : 

2 C 4 O 3 Az 2 H 4 = C 8 O 6 Az 4 H 6 + H 2 , 
2.GH 4 =C 2 H 6 +H 2 . 
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» La formule précédente explique toutes les propriétés de l'acide. 

» Acide désoxyamalique C 12 6 Az*IT 4 . — A la suite de ses recherches 
sur la caféine, la théobromine et la xanthine ( 1 ), M. Fischer obtint par 
distillation de l'acide amalique un nouveau produit auquel il donna le nom 
à' acide désoxyamalique. Le procédé de M. Fischer ne donne que des quan- 
tités assez faibles de ce composé qui distille en se décomposant partielle- 
ment. J'ai pensé d'après cela qu'il devait se détruire en grande partie dans 
sa préparation, et qu'en chauffant l'acide amalique en tube scellé à une 
température inférieure à celle de la distillation, on pourrait peut-être 
transformer complètement l'acide amalique et augmenter le rendement. 
L'acide amalique réduit en poudre fine est chauffé en tube scellé à 210 - 
220 ; à la place de l'acide introduit, on trouve un magma de petits cristaux 
brillants légèrement bruns qui sont très peu solubles dans l'eau et qui 
présentent tous les caractères de l'acide désoxyamalique. Le rendement se 
trouve triplé dans ces conditions. Si l'acide amalique n'est chauffé qua 
i8o°-i85°, on obtient d'autres produits dont je me propose de faire l'étude. 

» L'acide désoxyamalique est presque aussi insoluble à chaud qu'à froid ; 
cependant, en opérant sur un volume d'eau considérable, j'ai pu obtenir 
l'acide sous forme de petits cristaux brillants, isolés, très durs, qui parais- 
sent constitués par des prismes à base carrée, terminés par les faces de l'oc- 
taèdre. 

» La chaleur de combustion de cet acide, comparée à celle de l'acide 
amalique ou tétraméthylalloxantine, donne le résultat suivant : 

Acide désoxyamalique i32i Cal ,8 ' 

Acide amalique i24o Cal ,5 

Différence 8i Cal ,3 =4o Cal ; 65 x 2 

)> Or cette différence de 4o cal ,6 paraît caractéristique pour un corps et 
son dérivé hydroxylé; en effet, on a, d'après mes déterminations : 

Acide acétique.. . . 2o6 Cal ,2 ) . Cal Acide malonique . . 207 Gal , 2 ) 
Acide glycolique . . i66 Cal ) ' Acide tartronique . i65 Cal , 8 j 

» On peut donc en conclure que la tétraméthylalloxantine est le dérivé 
dihydroxylé de l'acide désoxyamalique ; or je démontrerai prochainement 
que l'alloxantine est le dérivé dihydroxylé de l'acide hydurilique, de sorte 
que les acides amalique (tétraméthylalloxantine) et désoxyamalique 
présentent entre eux la même relation que l'alloxantine et l'acide hyduri- 

(*) Annalen der Chern* und Pharm., t. GCXXI, p. 83g* 
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lique ; en un mot V acide désoxyamatique est l'acide tétraméthylhydurilique; 
sa formule de constitution est donc 

(CH 3 )Az-CO CO-Az(CH : 

CO CH-CH CO 

(GH 3 )Az-CO CO-Az(CH 3 ) 

» Les chaleurs de combustion des acides hydurilique et désoxyamalique 
en donnent une nouvelle confirmation. 

Cal 

Acide désoxyamalique i32i ,8 

Acide hydurilique 658,5 

Différence 663 , 3 = i 65c* 1 , 8x4 

» Or, j'ai montré ( 1 ) que cette différence de i65 cal ,8 était caractéris- 
tique pour les dérivés méthylés où le radical est lié à l'azote. 

» Les faits chimiques suivants apportent de nouvelles preuves de la 
relation exprimée entre les deux acides : 

» i° J'ai trouvé que l'acide désoxyamalique décomposait l'azotate d'ar- 
gent à l'ébullition en donnant naissance à un produit d'oxydation caracté- 
risé par la coloration rouge sang qu'il donne avec le perchlorure de fer. 
M. von Baeyer a montré que l'acide hydurilique donnait dans les mêmes 
conditions un acide oxyhydurilique donnant la même réaction rouge sang. 

» 2° J'ai établi également que les solutions d'acide désoxyamalique, ou 
mieux celles de ses sels plus solubles, donnent une belle coloration verte 
toutes les fois que l'on ajoute du perchlorure de fer; les acides forts ou 
les alcalis en excès empêchent cette coloration. L'ébullition fait passer 
immédiatement la coloration du vert au rouge, si l'on ajoute un excès de 
perchlorure. L'acide hydurilique, comme on le sait, présente exactement 
les mêmes caractères avec les mêmes restrictions. 

» 3° L'acide hydurilique peut fournir par oxydation l'alloxane, l'acide 
tétraméthylhydurilique fournit la diméthylalloxane. 

» 4° Dans l'acide hydurilique G 8 O Az 4 H c j'ai mis en évidence trois fonc- 
tions acides différentes ( 2 ); dans son dérivé tétraméthylé C 8 6 Az 4 H 2 (CH 8 )*, 
il ne doit plus exister que deux hydrogènes rempla cables par des métaux 
et, par conséquent, seulement deux fonctions acides. J'ai préparé, en effet, 
le sel bibasique de potasse; il cristallise en cristaux brillants, durs, trans- 
parents, un peu jaunâtres, qui présentent beaucoup de ressemblance avec 

(') C. Matignon, Comptes rendus, t. CXIII, p. 55o. 
( s ) Ibid., t. CXV, p. g55. 
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l'hydurilate bibasique. Ses chaleurs de dissolution dans l'eau et dans une 
solution de potasse en excès correspondent aux nombres -+- o Gal , 5o et 
-h o Gal ,46 ; il en résulte bien que la potasse n'a plus d'action sur le sel 
bipotassique de l'acide désoxyamalique, lequel ne présente donc pas la 
troisième fonction acide constatée dans l'acide hydurilique. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Action du coton sur le sublimé absorbé 
en solutions étendues. Note de M. Léo Vignon. 

« J'ai constaté que le mercure qu'absorbe le coton ('), par immersion 
dans les solutions étendues de sublimé, affecte trois états distincts : 

» i° Une partie est soluble dans l'eau froide; 

» 2° Une partie est soluble dans l'eau acidulée froide (io pour ioo H Cl 
à 22°); 

» 3° Une partie peut être dissoute par les solutions aqueuses de chlo- 
rure de sodium (io pour ioo NaCl) à l'ébullition. 

» Il est facile de mettre ces faits en évidence. 

» a. On fait macérer ios r de coton avec ioo cc d'eau distillée, pendant douze heures, 
à la température ordinaire. Par comparaison colorimétrique avec une solution type 
de sublimé au dix-millième sous l'action de l'hydrogène sulfuré, on dose le mercure 
ainsi dissous. Il est abandonné par le coton à l'eau de macération sous forme de chlo- 
rure mercurique HgCl 2 ; on constate en effet que l'eau renferme un excès d'HClpar 
rapport à HgCl, ce qui exclut la présence d'oxychlorures. 

» b. Le coton, précédemment traité, est rincé complètement à l'eau distillée, jus- 
qu'à ce qu'il n'abandonne plus aucune trace de mercure; puis, après l'avoir essoré et 
pesé, on le fait macérer avec un certain volume d'acide chlorhydrique étendu (io 
pour ioo H Cl à 22°, exempt de chlore) de telle sorte qu'il soit en présence de ioo cc de 
liquide. Après douze heures de contact, on dose Hg colorimétriquement avec un type 
de sublimé au vingt-millième renfermant 10 pour 100 H Cl à 22 . Cette comparaison 
colorimétrique doit s'effectuer rapidement, HgS se précipitant facilement en présence 
d'H Cl. Le mercure que l'on dose ainsi se trouvait sur le coton sous forme d'oxyde HgO. 

» c. Le coton est lavé ensuite à l'eau distillée jusqu'à ce qu'il ne renferme plus d'a- 
cide chlorhydrique : on l'essore et on le pèse, puis il est mélangé avec un volume de 
solution de chlorure de sodium à 10 pour 100 tel, que le coton soit au contact de ioo cc 
de liquide; on porte à l'ébullition quelques minutes et l'on abandonne douze heures au 
refroidissement dans une étuve vers 25° à 3o°. Dans cette solution enfin, on dose Hg 
colorimétriquement par H 2 S, en procédant par comparaison avec un type de sublimé 



(*) Comptes rendus, 6 et i3 mars i8g3. 
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au dix-millième renfermant 10 pour ioo NaCl. Le mercure trouvé correspond au 
calomel Hg 2 Cl 8 . 

» Trois échantillons de coton, préparés par immersion dans une solution aqueuse de 
sublimé au millième, puis séchés à la température ordinaire vingt jours après leur 
préparation, cédaient aux dissolvants : 

I. II. III. 

Hg à l'état de sublimé Hg Cl 2 22 % 26 % 28 °/ 

» d'oxyde HgO 7 o 65 5o, 

"» de calomel Hg 2 Cl 2 8 9 i3 

Total 100 100 100 

» Trois échantillons de coton préparés comme les précédents, conservés vingt jours 
à la température ordinaire, puis chauffés quinze heures à l'étuve à une température de 
6o° cédaient aux dissolvants : 

I. II. III. 

Hg à l'état de sublimé 12% 21% 22% 

» d'oxyde 5o 5y 20 

» de calomel 38 22 53 

Total 100 100 100 

» Le chlorure et l'oxyde mercurique ont diminué tandis que le calomel a augmenté. 

» Ces expériences, rapprochées de nos résultats antérieurs, nous au- 
torisent à formuler les conclusions suivantes : 

» i° Le coton blanchi, plongé dans des solutions élendues de sublimé, 
fixe de l'oxyde mercurique en excès par rapport à l'acide chlorhydrique. 
La fixation peut dépasser 3 (HgO) pour 1 (HGl). 

» i° Ce coton, séché à la température ordinaire, puis immergé dans 
l'eau au bout de quelques jours, ne cède qu'une partie de son mercure à 
l'état de sublimé HgCP, et de l'acide chlorhydrique HCl; il conserve de 
l'oxyde mercurique HgO et du chlorure mercureux Hg 2 Cl 2 . 

» Il est probable que le calomel s'est formé par la réaction 

HgCl 2 -h HgO = Hg 2 Cl 2 + O, 

l'oxygène étant absorbé parla cellulose qui se transforme en oxycellulose. 

» 3° Par l'action d'une température de 6o° pendant quelques heures, 
le chlorure [et l'oxyde mercurique diminuent et la proportion de calomel 
augmente. Cette action est assimilable à celle que doit exercer le temps, 
agissant avec une vitesse moindre, à la température ordinaire. 

» De ces faits découlent un certain nombre de déductions utiles à con- 
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naître pour la préparation des matériaux de pansement au moyen du 
sublimé. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence de l'alcalinité du sang sur les 
processus d' oxydation intra-or ganique provoqués par la spermine. Note 
de M. Alexandre Pœhl, présentée par M. A. Gautier. 

« A deux reprises différentes ('), j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Aca- 
démie le résultat de mes recherches sur le rôle joué par la spermine 
dans l'organisme. 

» Il ressort des observations chimiques, physiologiques et cliniques que 
cette substance est un ferment d'oxydation intra-organique. Ayant établi 
qu'elle existe dans presque toutes les glandes et qu'elle fait partie du sang 
normal, je me propose de rechercher les conditions qui déterminent les 
variations de son pouvoir. 

» Les causes qui le diminuent peuvent être réduites à deux : i° la faible 
production de spermine dans l'organisme par suite de l'absence ou de l'ar- 
rêt de fonctionnement de certaines glandes; 2° la transformation de la 
spermine en sa forme inactive. Nous considérerons ici le deuxième cas, de 
beaucoup le plus fréquent. 

» La spermine agit d'une façon catalytique et son action ne se manifeste 
que lorsqu'elle est en solution. D'autre part, l'état sous lequel elle peut se 
trouver insolubilisée dans l'organisme est sa forme de phosphate. 

» Le professeur Charcot avait découvert le phosphate de spermine en 
cristaux microscopiques dans le sang des leucocythémiques, et, plus tard, 
Leyden, Vulpian, Robin ont constaté la présence de ces cristaux dans 
diverses maladies, et toujours dans celles où les oxydations intra-orga- 
niques sont diminuées. 

» J'ai trouvé que ce phosphate se présente également sous l'état 
amorphe, qui est aussi insoluble dans l'eau et le sérum et qui, peu à peu, 
se transforme en cristaux de Charcot. J'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie avec cette Note une série de microphotogrammes montrant 
les phases sucessives de cette transformation. On y voit les agrégations de 
masses amorphes transformées successivement sur place en quelques mi- 
nutes en groupes de cristaux. 

(*) Comptes rendus, n juillet et 10 octobre 1892. 

G. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 13.) ^4 



( 648 ) 

» Le phosphate amorphe de spermine se forme par l'addition d'acide 
phosphorique à une solution alcaline de spermine. Cette formation a lieu 
avant l'apparition de la réaction acide. 

» Dans les cas anormaux, il se rencontre dans l'organisme des condi- 
tions analogues; cette réaction s'effectue, probablement, surtout dans les 
tissus nerveux. 

» On sait que ces tissus contiennent une quantité notable de lécithines 
et qu'en se dédoublant ces substances donnent naissance à de l'acide 
phosphoglycérique. D'après les recherches deFunke, Ranke et Afanassieff, 
nous savons que l'irritation des tissus nerveux amène leur réaction acide, 
d'où découle la diminution de l'alcalinité du sang qui les traverse. L'aug- 
mentation des produits de dénutrition acides du tissu nerveux et les 
conditions donnant naissance à l'acide phosphorique (comme terme 
ultérieur du dédoublement des lécithines) sont avec la diminution de l'al- 
calinité du sang des circonstances favorables pour la transformation de 
la spermine soluble, et par conséquent active, en phosphate insoluble, et 
par conséquent inactif. Il sera donc facile de s'expliquer les motifs de la 
diminution des oxydations intra-organiques à la suite des maladies ner- 
veuses, et l'effet favorable, dans ces cas, des injections sous-cutanées de 
spermine soluble. 

» La diminution de l'alcalinité du sang n'est pas causée seulement par 
les produits de l'irritation du tissu nerveux, elle peut encore résulter de 
l'insuffisance des oxydations et de la vie anaérobie des tissus mous, ainsi 
que vient de l'établir M. Armand Gautier (*). 

» La diminution de l'alcalinité du sang est en réciprocité avec la trans- 
formation de la spermine en sa forme inactive, et les nouvelles recherches 
de Krause, Witkowsky, Swiatezki, Horbaczewski, etc. démontrent que la 
diminution de l'alcalinité du sang se produit dans beaucoup de maladies 
où les processus d'oxydation intra-organiques sont toujours diminués. 

» La relation entre les dyscrasies acides et les maladies nerveuses, dé- 
couverte par le professeur Charcot et son école, trouve son explication 
dans les faits que nous venons de rapporter. On s'explique de même que 
la coïncidence des maladies nerveuses et du catarrhe d'estomac, qui est 
toujours accompagné d'une surproduction d'acide urique, soit défavorable 
au traitement, les deux affections concourant l'une et l'autre à diminuer 
l'alcalinité du sang. 



(*) Archives de Physiologie, de Brown-Séquard; janvier i8g3. 
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» La corrélation entre l'alcalinité du sang et l'effet des injections de 
spermine a été établie par des expériences directes en employant, dans 
certains cas, à la fois les injections sous-cutanées de spermine et un traite- 
ment propre à augmenter l'alcalinité du sang, les eaux de Contrexéville 
ou le sulfate de soude, par exemple. 

» Nous conclurons donc que les processus d'oxydation intra-organique 
et les effets de la spermine sont en relation réciproque et directe avec l'al- 
calinité du sang. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production du diabète sucré chez le 
lapin, par destruction du pancréas. Note de M. E. Hédon, présentée 
par M. A. Chauveau. 

« Nos expériences de greffe sous-cutanée du pancréas, de même que 
celles de Minkowski, ont démontré que le diabète sucré, consécutif à 
l'extirpation du pancréas, provient de la suppression d'une action glandu- 
laire. L'expérience donnant toujours le même résultat, son déterminisme 
est définitivement fixé. Nous nous sommes alors trouvé en face de ce para- 
doxe : tandis que la suppression du pancréas par les moyens chirurgicaux 
est invariablement suivie du diabète sucré, la destruction de la glande par 
des injections de corps gras dans le canal de Wirsung, d'après la méthode 
de Claude Bernard, ne produit cependant point de glycosurie chez le chien. 
La contradiction entre les deux sortes d'expériences n'est qu'apparente. 
Bien que la destruction lente d'un organe puisse ne pas donner exactement 
les mêmes résultats que sa suppression brusque, il est plus logique d'ad- 
mettre, d'après les expériences que j'ai faites chez le lapin, que si l'on 
parvenait à détruire complètement le pancréas du chien, par la méthode 
précitée, la glycosurie s'établirait tout comme après l'extirpation. Mais il 
n'y a pas d'expériences, faites chez le chien, dans lesquelles la destruction 
des éléments glandulaires du pancréas ait été rigoureusement totale. La 
disposition du pancréas du chien, embrassant par sa tête le duodénum et 
s'ouvrant dans cet intestin par deux conduits, a opposé jusqu'ici un ob- 
stacle insurmontable à la destruction complète de l'organe par une injection 
de corps gras dans le canal de Wirsung. On pouvait considérer comme dé- 
truites toute la portion gastro-splénique et la portion descendante de la 
glande, mais on trouvait toujours adhérent à la concavité du duodénum 
une petite masse de tissu ayant conservé en partie ses caractères glandu- 
laires. 
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» Ces difficultés n'existent plus chez le lapin. Aussi, comme je vais le 
montrer, la destruction du pancréas chez cet animal, au moyen d'une 
injection d'huile d'olive dans le canal de Wirsung, est-elle suivie des phé- 
nomènes du diabète sucré. Or, il se trouve que, chez le lapin, en raison 
de la disposition rameuse et diffuse du pancréas dans le mésentère, l'extir- 
pation de cet organe est impossible; ce qui fait que l'on n'a pas encore pu 
produire le diabète chez cet animal. Je viens donc combler cette lacune 
et donner de plus la démonstration que la destruction lente du pancréas 
est suivie de glycosurie. Comme exemple : 

» Un lapin du poids de 2 kg rendait dans une de mes expériences : 

Urine Sucre rendu 

Jours. de vingt-quatre heures. Sucre pour 1000. en vingt-quatre heures. 

ce gr gr 

3o e 320 60,6 19,3 

3i e 3oo 71,4 2 i>4 

32 e 3oo 66,6 19,9 

33 e 280 76', 9 2i,5 

34 e 23o 77 17,7 

» Le diabète ainsi provoqué présente les caractères suivants : 

» i° La glycosurie débute très tard après l'opération, vingt jours, un 
mois après et davantage; d'abord légère, elle monte rapidement à un 
chiffre très élevé. Pendant la période où la glycosurie n'est pas encore 
établie, on trouve certains jours de petites quantités de sucre dans l'urine, 
mais d'une façon inconstante. 

» 2 Malgré la forte intensité de la glycosurie, le diabète revêt la forme 
légère, en ce sens que la glycosurie provient de la non-utilisation des hy- 
drates de carbone de l'alimentation. Les animaux étaient nourris de choux 
et d'avoine. Supprimait-on l'avoine, alors la glycosurie tombait très bas. 
On la faisait même disparaître par le jeûne. 

» 3° Aussi les lapins ne maigrissent pas ; au contraire, certains augmen- 
tent très notablement de poids et engraissent, car ils compensent et au 
delà leur trouble nutritif par une alimentation exagérée; ils sont poly- 
phages et polyuriques. 

» La marche et la terminaison de ce diabète feront l'objet d'une autre 
Communication. Dans cette Note préliminaire, je me borne à établir la 
possibilité d'obtenir le diabète sucré chez le lapin par la destruction lente 
du pancréas. Cette expérience, à mon sens, constitue un réel progrès dans 
l'étude de la question du diabète, non seulement parce qu'elle apporte 
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une nouvelle confirmation à la théorie glandulaire, mais encore parce 
qu'elle permet aux physiologistes de se procurer en peu de temps, par 
une opération simple et sans gravité, un grand nombre d'animaux diabé- 
tiques. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Amélioration de la culture de la pomme de terre in- 
dustrielle et fourragère, en France. Note de M. Aimé Girard, présentée 
par M. Schlœsing. 

« A deux reprises déjà, en 1889 et 1890, j'ai eu l'honneur de soumettre 
à l'Académie les résultats fournis, dès cette; époque, par les efforts que, 
depuis dix ans bientôt, je consacre à la question de l'amélioration. de la 
culture de la pomme de terre industrielle et fourragère en France. 

« On sait la place considérable que cette culture occupe sur notre ter- 
ritoire; elle s'étend sur i5ooooo ha et prend rang immédiatement après la 
culture du froment et eelle de la vigne. Elle était, cependant, il y a dix 
ans, dans une situation précaire; rarement on voyait ses rendements at- 
teindre 20ooo kg à l'hectare; la moyenne de la récolte en France ne dépas- 
sait pas 75oo kg . En certaines parties de l'Allemagne, il en était autrement, 
et dans les régions à culture perfectionnée, ces rendements, exceptionnels 
pour la France, étaient considérés comme normaux par les cultivateurs. 

» J'ai entrepris de modifier cette situation et me suis proposé pour but 
d'améliorer dans notre pays les conditions culturales de telle façon que, 
chez nous, les rendements de l'Allemagne devinssent normaux aussi. 
Nous les avons, aujourd'hui, largement dépassés; ce n'est plus à 25ooo kg 
mais bien à 35 ooo kg par hectare que s'élèvent actuellement les rendements 
de la culture intensive en France. 

» Déjà, dans mes premières Communications, j'ai montré comment, à 
la suite de recherches personnelles poursuivies pendant cinq années, con- 
fiant dans les procédés dont ces recherches m'avaient démontré l'efficacité, 
j'avais, en 1889, et pour la première fois, fait appel au concours des agri- 
culteurs français; dès 1890, j'avais pu réunir une centaine de collabora- 
teurs dont beaucoup, il est vrai, n'avaient cultivé que des surfaces mo- 
destes, mais dont quelques-uns, étendant comme, déjà, je l'avais fait 
moi-même à Joinville-le-Pont, leurs cultures sur quelques hectares, avaient 
vu leurs efforts aboutir à un rendement moyen de 37 i57 kg avec une ri- 



( 652 ) 

chesse, moyenne également, de 19,5 pour 100 de fécule anhydre. La va- 
riété qui leur avait fourni ces résultats, inconnus jusqu'alors, désignée en 
Allemagne par le nom de Ricliter's Imperator avait été choisie par moi 
comme mieux appropriée que tout autre à la vulgarisation des procédés 
rationnels que, dès lors, je considérais comme nécessaires à la production 
des grands rendements et des grandes richesses. 

» Depuis ces premières publications, la question de la régénération de 
la culture de la pomme de terre a fait, en France, des progrès qu'il eût 
été téméraire d'espérer au début. Les résultats obtenus, en 1891, par 
220 cultivateurs, ont montré cette culture pénétrant résolument dans le 
domaine de la grande pratique agricole, et, dès ce moment, j'ai pu consi- 
dérer le but qne je poursuivais comme atteint. La campagne de 1892 vient 
de montrer que je ne me trompais pas; de tous côtés les procédés ration- 
nels que je conseille se sont vulgarisés; dans plusieurs régions, dans l'Est 
notamment, ils ont, presque partout, délogé la routine et les rendements 
de 3oooo kg à 35ooo kg , supérieurs aux rendements de 25ooo kg de l'Alle- 
magne, y sont aujourd'hui considérés comme normaux. 

» Certes, je suis loin de connaître tous ceux qui m'ont suivi dans la 
voie que j'ai ouverte en 1888; ils sont, je l'apprends chaque jour, très 
nombreux; mais, même en laissant de côté ces collaborateurs inconnus, le 
nombre de ceux qui, pendant la campagne dernière, sont restés en com- 
munication directe avec moi, est assez grand pour qu'on puisse, de l'en- 
semble des résultats qu'ils ont obtenus, déduire la physionomie générale 
de la récolte de la pomme de terre dans notre pays en 1892; ce nombre 
a été de 600, dont /j.5o environ m'ont, à l'heure de la récolte, fourni des 
documents précis. Parmi eux, 23o ont cultivé de petites surfaces variant 
de quelques ares à 2o a au maximum; 107 ont cultivé des surfaces moyennes 
variant de 2o a à i ha ; 84 enfin, opérant en grande culture, ont appliqué les 
procédés de culture intensive sur des surfaces variant de i ha à 56 [ ^. 

» Si intéressantes que soient les cultures du premier et du deuxième 
groupe, c'est à celles qui se sont étendues sur de grandes surfaces qu'il 
convient surtout de s'attacher; rarement, en effet, jusqu'ici, il avait été 
donné de voir des pièces de 5o ha d'un seul tenant plantées en pommes de 
terre et jamais, en tout cas, on n'avait vu ces cultures fournir des récoltes 
de 36 ooo kg et même dépasser ce haut chiffre à l'hectare. 

» Tel a été, cependant, le cas cette année; malgré des conditions 
météorologiques bien mauvaises, j'ai vu les deux tiers de ces grandes cul- 
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tures fournir des rendements supérieurs à 3oooo kg ; quelques-uns ont 
atteint les chiffres exceptionnels de [\i ooo kg , l\S ooo kg et même 49 ooo kg à 
l'hectare, et la moyenne générale de leur rendement s'est, en fin de 
compte et sur près de 4oo ha , élevée à 36 ooo kg par hectare ; au prix normal 
de 3 fr ,5o le quintal, c'est, à l'hectare également, une recette brute 
de i225 fr . 

» Nombre de ces cultures, cependant, ont été soumises à une sécheresse 
prolongée; elles n'en ont pas souffert cependant; deux causes en ont alors 
atténué l'effet fâcheux : en certaines régions, dans les Vosges par exemple, 
des pluies peu abondantes, mais régulièrement espacées ; partout ailleurs 
l'intervention d'un sous-sol peu perméable et capable, par suite, de retenir 
l'humidité souterraine. 

» C'est à des résultats absolument comparables qu'ont abouti, d'ail- 
leurs, mes 337 collaborateurs de moyenne et de petite culture. 

» Aussi, après avoir, à la suite de la campagne de 1891, émis la pensée 
que, dès ce moment, il semblait permis de considérer comme résolue la 
question de la régénération de la culture de la pomme déterre industrielle 
et fourragère en France, je n'hésite pas à affirmer aujourd'hui que la cam- 
pagne de 1892 suffit à établir qu'elle est résolue, en effet. C'est une con- 
quête nouvelle à ajouter à celles dont la Science a, de nos jours, enrichi 
l'agriculture. » 



BOTANIQUE. — Sur l'emploi du rouge de ruthénium en Anatomie végétale. 
Note de M. Louis Mangix, présentée par M. Duchartre. 

« La matière colorante minérale découverte par M. Joly, au cours de 
ses belles recherches sur les composés du ruthénium (.*), était tout indi- 
quée à l'attention des histologistes, par la puissance et la richesse de sa 
coloration comparables à celles des plus brillantes matières colorantes or- 
ganiques. Grâce à l'obligeance de M. Joly, j'ai pu étudier l'action de cette 
substance sur les tissus végétaux; je me propose, dans cette Note, de 
montrer que, par ses affinités, elle constitue un réactif des plus précieux 
dans l'analyse microscopique des tissus. 

» L'oxychlorure ammoniacal de ruthénium, ou plus simplement le rouge 

( J ) A.. Joly, Composés ammoniacaux dérivés du sesquichlorure de ruthénium 
(Comptes rendus, t. CXV, p. 1229; 1892). 
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de ruthénium, est soluble dans l'eau, dans le chlorure de calcium con- 
centré, dans les solutions d'alun; insoluble dans la glycérine, dans l'alcool 
et dans l'essence de girofle. 

a Sous l'action des acides minéraux très étendus (acides sulfurique, 
phosphorique, etc., au ~), ses solutions aqueuses sont décolorées ou 
prennent une teinte brune que l'addition d'alcalis ramène à la couleur 
rose violacée primitive; par un excès d'alcali, il se forme un précipité 
grenu. 

» Les acides organiques étendus (acides acétique, formique, etc., à-^) 
ne modifient pas la solution. Enfin la lumière, sans action sur le composé 
sec, le réduit à la longue en présence de l'humidité en précipitant proba- 
blement du sesquioxyde de ruthénium brun ou noir. Par suite, les solu- 
tions aqueuses, employées à la dose de ^ ou de r ^ 7ïï , doivent être con- 
servées dans un flacon en verre noir. 

» Action sur les membranes. — J'ai surtout étudié l'action de l'oxychlo- 
rure de ruthénium sur les membranes, en vue des recherches que je pour- 
suis depuis plusieurs années sur leur composition. 

)> Par sa constitution chimique, par sa manière d'être vis-à-vis des 
acides et des alcalis, ce sel rentre dans le groupe des colorants basiques 
essentiellement caractérisés, comme je l'ai indiqué déjà ( 4 ), par leur inertie 
vis-à-vis de la cellulose et delà callose et par leur affinité variable pour les 
composés pectiques. Cette caractéristique convient exactement au rouge 
de ruthénium avec des variantes qui lui assurent, parmi les colorants ba- 
siques, la première place au point de vue de l'analyse des membranes. En 
effet, tandis que les tissus traités par le bleu de méthylène, le bleu de 
naphtylène, la safranine, etc., se décolorent rapidement sous l'influence 
de la glycérine et de l'alcool, ceux qui sont teints avec le rouge de ruthé- 
nium conservent leur coloration ; ils peuvent être déshydratés et montés 
dans le baume de manière à faire des préparations inaltérables. Je n'avais 
pas réussi jusqu'ici à en obtenir avec les autres colorants. 

» I^e rouge de ruthénium jouit encore d'une propriété non moins im-. 
portante : il se fixe énergiquement sur les gommes et les mucilages dé- 
rivés des composés pectiques, sans colorer les mucilages formés par la 
cellulose ou par les produits de liquéfaction de la callose. Depuis que je 
possède cette matière colorante, l'étude des gommes et des mucilages, que 

(*) L. Mangin, Sur les réactifs colorants des substances fondamentales de la 
membrane {Comptes rendus, juillet 1890.) 
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j'ai entreprise depuis plus d'un an, a été singulièrement facilitée, car c'est 
la seule qui fournisse des colorations nettes permettant de déceler les 
premiers stades de l'apparition de ces produits dans la membrane ou dans 
la cavité cellulaire; les autres réactions mentionnées, peu nombreuses 
d'ailleurs, sont fugaces et incertaines. 

» J'ai obtenu de très belles colorations avec le mucilage des graines (graines de 
Lin, de Plantago Psjllium, de Cydonia, de Crucifères); avec la membrane géli- 
fîable des grains de pollen (Juniperus, Taœus, Iris, Narcisse, etc.); celle des Algues 
(Fucus, Chorda, Chondrus, etc.) et de certaines Bactéries; avec le mucilage des 
Malvacées, de la Consoude, etc.; avec la gomme des Cycadées, des arbres fruitiers 
(Cerasus, Amygdalus, Prunus), des Acacias (^4. tomentosa); la gomme adragante 
(Astragalus gummifer), etc. 

» Par contre, le mucilage des bulbes d'Orchidées, qui, comme on le sait, est de 
nature cellulosique, ne se colore pas. 

» Le sel de ruthénium colore aussi les membranes cutinisées de quelques grains 
de pollen (Taxus), des fibres du Coton; il est sans action sur la cuticule des feuilles 
ou des tiges (Taxus, Cerisier, Abricotier, Equisetum, Vigne, etc.). 

» Les tissus lignifiés, frais ou conservés dans l'alcool, ne prennent aucune colora- 
tion; mais, après l'action des alcalis ou de l'eau de Javelle, ils se colorent en rose vif; 
néanmoins, leur affinité pour le rouge de ruthénium est toujours moindre que pour 
certains colorants basiques (vert Victoria B, bleu de méthylène, etc.), de sorte que 
l'on peut obtenir des colorations doubles du plus bel effet, en combinant son action 
à celle de ces substances. 

» Action sur les matières azotées. — Les matières azotées se colorent 
d'une manière inégale dans une solution aqueuse et toujours avec moins 
d'énergie que les composés pectiques; la chromatine du noyau se colore 
d'abord, ensuite les leucites et en dernier lieu, mais faiblement, le proto- 
plasma granuleux. Ces résultats, que j'ai observés en passant, s'appliquent 
aux tissus frais ou conservés dans l'alcool. Lorsque les tissus ont été préa- 
lablement traités dans l'alun, l'acétate neutre de plomb, l'oxalate d'am- 
moniaque après l'action de l'alcool chlorhydrique, l'affinité du noyau et 
du protoplasma pour le sel de ruthénium est plus énergique, mais elle reste 
plus faible que celle de certains colorants acides : violets acides, bleus 
cotons, verts acides, etc. ; ou des colorants basiques : bleu de méthylène, 
bleu de Nil, vert de méthyle, etc. Il y aurait lieu de combiner l'action de 
ces divers réactifs à celle du rouge de ruthénium pour obtenir une élection 
différente sur les divers éléments du noyau ou du protoplasma. 

» En résumé, en limitant mes observations aux diverses substances 
qui forment la membrane, nous voyons que le rouge de ruthénium est le 

C. R., i8 9 3, i 8r Semestre. (T. CXVI, N° 12.) ^ 
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meilleur réactif des composés pectiques qui sont toujours associés à la 
cellulose dans les jeunes tissus et dans les tissus adultes que l'imprégnation 
de matières étrangères n'a pas modifiées; c'est aussi le seul réactif pour les 
produits de transformation des composés pectiques, c'est-à-dire la plupart 
des gommes et des mucilages. 

» Je me propose d'exposer à l'Académie, dans une prochaine Commu- 
nication, le résultat de mes observations sur ces dernières substances. » 

PALÉONTOLOGIE. — La faune ichthyologique du terrain permien français. 
Note de M. H.-E. Sauvage, présentée par M. Albert Gaudry. 

« A peine connue dans le temps où Agassiz publiait ses recherches sur 
les Poissons fossiles, la faune ichthyologique de l'époque permienne a été 
depuis l'objet de nombreuses recherches en Allemagne, en Bohême, en 
Russie, en Angleterre et aux États-Unis. Pour ce qui est de la France, 
Agassiz n'avait décrit que quatre espèces, trouvées dans le terrain permien 
des environs d'Autun, lorsque M. le professeur Albert Gaudry étudia deux 
types intéressants, recueillis dans l'Autunois, le Pleuracanthus Frossardi et 
le Megapleuron Rochei; M. J. Bergeron indiqua quelques espèces recueil- 
lies dans le bassin de Decazeville, dans l'Aveyron. 

» Nos connaissances sur la faune ichthyologique du terrain permien de 
France se bornaient à ces renseignements lorsque, grâce à la bienveil- 
lance de MM. Albert Gaudry, de Rouville, de Launay, J. Bergeron, Mu- 
nier-Chalmas, Roche, Bayle et Berthier, il nous a été possible d'étudier 
de nombreux exemplaires de poissons recueillis dans le terrain permien 
de l'Hérault, de l'Allier, de l'Aveyron et de l'Autunois, de telle sorte que 
l'on peut actuellement comparer la faune ichthyologique du terrain permien 
français à celle d'autres contrées. Nous avons étudié 24 espèces recueil- 
lies en France, savoir : 2 dans les schistes de Lodève, 4 dans l'Aveyron, 
5 au niveau des schistes de Buxières et des grès de Bourbon, dans l'Allier, 
18 dans l'Autunois. Sur ces 25 espèces, 5 sont encore trop peu connues pour 
être sûrement assimilées; 14 sont, jusqu'à présent, spéciales au permien 
français. Restent dès lors 5 espèces : Y Acanthodes Bronni que l'on trouve 
dans l'Autunois, dans l'Aveyron et dans l'Allier, est caractéristique des 
couches de Lebach, dans la Prusse rhénane; Y Amblypterus Réussi, du per- 
mien inférieur de Bohême, n'est pas rare dans l'Autunois; Y Amblypterus 
Rohanni, qu'Heckel a fait connaître d'après des exemplaires recueillis à 



(65 7 ) 

Semil, en Bohême, se trouve à Autun et à Decazeville; Y Amblypterus Du-* 
vernoyi, dont le type est du terrain permien inférieur de la Bavière, existe 
à Autun et à Lodève; Y Amblypterus arcuâtus, du permien inférieur de 
Prusse, se trouve à Decazeville. 

» Des recherches que nous avons pu taire sur la faune ichthyologique 
du permien français, actuellement connue dans l'Autunois, l'Allier, l'A- 
veyron, l'Hérault, il résulte que cette faune est celle du permien inférieur. 
En France, elle est caractérisée par la prédominance des espèces apparte- 
nant au genre Amblypterus. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la manifestation, depuis plus de six cents ans, des 
variations brusques de la température aux dates fixes de la seconde quin- 
zaine de janvier. Note de Dom D. Démoullv, présentée par M. d'Ab- 
badie. 

« Les météorologistes qui ont étudié spécialement les variations de la 
température pendant une longue série d'années, s'accordent presque una- 
nimement à reconnaître des allures tout à fait extraordinaires dans la 
marche du thermomètre tombant, à quelques variations près, à des dates 
remarquablement fixes. 

» JL Parmi ces dates, celles de la seconde moitié de janvier offrent un 
intérêt tout particulier, parce que, grâce au contraste très sensible qui se 
fait souvent sentir subitement à cette époque entre les dégels et les recru- 
descences du froid, on peut retrouver le phénomène, non pas seulement 
dans le cours des années où il a pu être enregistré par le thermomètre, 
mais encore à des époques beaucoup plus reculées. 

» 2. Dès le commencement de ce siècle, Brandes signalait un accrois- 
sement de chaleur qui suit le minimum annuel du milieu de janvier ( 1 ). 
En i853, M. A. Quetelet fixait, en moyenne, au 22 pour Bruxelles cet 
accroissement thermique ( 2 ), et les diagrammes publiés en 1866 par 
M. Ch. Sainte-Claire Deville d'après quarante ans d'observations à Paris 



(*) Ch. Sainte-Claire Deville, Sur les variations périodiques de la température 
(Extrait des Comptes rendus, p. 2 du tirage à part). 

( 2 ) Mémoire sur les variations périodiques et non périodiques de la température 
(p. 37 de l'Extrait du t. XXVÏïï des Mém. de l'Acad. de Belgique, in-4). 
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(i8t6-i856) ('), ainsi que les études publiées l'année suivante par M.Ern. 
Quetelet^ 2 ), font ressortir la même date. En 1867, M. E. Plantamour, étu- 
diant les quarante dernières années d'observations faites à Genève ( 3 ), 
remarque une élévation anomale de température à la date du 2Ô-3o jan- 
vier, maximum que M. Ed. Roche fixait, en 1879, au 28 pour des obser- 
vations faites à Montpellier tant en ce siècle qu'au siècle dernier (177 1- 
1792) (*ï. 

» M. Paul la Cour a fait plus encore, et, mettant à profit le journal de 
Tycho-Brahé, à Uranibourg ([582-1597), il a publié le diagramme de fré- 
quence des jours de gelée qui montre une recrudescence le 18, suivi d'un 
adoucissement pour le ?,3, puis une nouvelle tendance de dégel immédia- 
tement après le 28, en sorte, dit-il, à propos de ces anomalies : « que l'état 
» général de l'atmosphère, rapporté au même calendrier, était le même 
» il y a près de trois cents ans que de nos jours » ( 5 ). 

» 3. J'ai pensé qu'il y avait intérêt à étendre ce travail de comparaison 
aux siècles qui ont précédé, et les premières recherches faites dans ce 
sens permettent déjà de constater que ces anomalies se sont manifestées 
depuis plus de six cents ans et ont duré jusqu'à nos jours. Et il faut bien le 
remarquer, il ne s'agit pas de relever qu'à tel ou tel jour il a gelé ou dégelé, 
ce qui peut arriver chaque jour du mois, mais de retrouver ces vicissitudes 
thermiques, qui ont nécessairement paru assez singulières aux chroni- 
queurs pour être notées, soit parce qu'après un froid excessif est arrivé un 
grand et soudain dégel, soit vice versa. C'est pourquoi, si le Chroniqueur 
de Colmar, entre autres, consigne ces phénomènes aux dates actuelles 
des grandes anomalies, on est en droit d'en conclure que nos ancêtres les 
subissaient déjà. 

» Les Annales des Dominicains de Colmar (121 i-i3od) révèlent ces ano- 



(') Extrait des Comptes rendus, t. LXII, pi. B. 

( 2 ) Mémoire sur la température de l'air à Bruxelles (p. 57 de l'Extrait du 
t. XXXVI des Mém. de l'Acad. de Belgique, in-4). 

( 3 ) Des anomalies de la température observée à Genève (p. 27 de l'Extrait du 
t. XIX des Mém. de la Soc. de Phys. et d'Uist. nat. de Genève, in-4). 

( 4 ) Sur les oscillations périodiques de la température (Assoc. française; Congrès 
de Montpellier, 1879, p. 498). 

( 3 ) Résumé du Journal météorologique tenu à Uranibourg- par le célèbre astro- 
nome Tycho-Brahé (Extrait du Bull, de l'Acad. royale des Sciences et des Lettres 
de Copenhague pour l'année 1876, n° 3, p. LXVIII et LXX). 
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malies brusques de température du 18 au 28 janvier pour les années 1276, 
1282, 1291, 1294 et i3o3 ('), et l'Ouvrage de G. Peignot sur les hivers 
rigoureux fournit deux documents importants de i4o8 à 1/122; les autres 
sont du xvi e et xvn e siècle. Voici un exemple : l'hiver de 1709 fut un des 
plus rudes en France. La gelée commença presque subitement dans la nuit 
du 4 au 5 et dura dix-huit jours. Le terrible dégel, commencé le 2.3, causa, 
observe Delalande, « une si grande calamité le 26 janvier. .. qu'il n'y eut 
« point ce jour-là de séance à l'Académie, ce qui est peut-être sans 
« exemple », dit-il ( 2 ). 

» En résumé, la seconde moitié de janvier est affectée, depuis des siècles, 
d'alternatives s'accentuant par une baisse vers le 18, suivie d'une élévation 
de température très prononcée vers le 23 etle 29, la température baissant 
généralement entre ces deux dates. » 



HYGIÈNE PUBLIQUE. — Le déboisement et l'hygiène publique. Mémoire 
de M. J. Jeannel, présenté par M. Verneuil. (Extrait par l'auteur.) 

« Conclusions. — i° La décroissance du mouvement ascensionnel de la 
population et même la dépopulation se prononcent d'une manière tout 
particulièrement alarmante dans les 3o départements soumis au régime de 
la loi du 4 avril 1882 sur la restauration des terrains en montagne. 

» 2 Le reboisement de ces 3o déparlements est une question d'hy- 
giène publique, en même temps que d'Agronomie. 

» 3° Vu l'impuissance avérée de la loi du 4 avril 1882 et l'insuffisance 
des ressources budgétaires, il y a lieu de faire appel au concours de tous 
les citoyens et d'organiser en France une institution analogue à Y Arborday 
américain, afin de mettre un terme au déboisement et d'accélérer le reboi- 
sement des départements montagneux. » 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 



t 1 ) Édit. de MM. Ch. Gérard et J. Lïblïn. Colmar, i854, in-8°. 
( 2 ) Essai chronologique sur les hivers les plus rigoureux à Paris et à Dijon 
(Dijon, 1821; in-8°, p. 76). 
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ERRATA 



(Séance du 6 mars 1893.) 

Note de MM. A. HalleretA. Guyot, sur de nouveaux dérivés de la phé- 
nolphtaléine et de la flnorescéine : 

Page 48i, ligne 17, au lieu de d'un bleu pur, Usez d'un blanc pur. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SEANCE DU LUNDI 27 MARS 1895. 

PRÉSIDÉE PAR M. LCEWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le" Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de 
Pâques, la séance de lundi prochain 3 avril sera remise au mardi [\. 

ASTRONOMIE. — Sur la construction de la Carte du Ciel et la détermination 
des coordonnées des centres des clichés ; par M. Lœwy. 

« J'ai déjà entretenu l'Académie d'une méthode que j'avais proposée, 
concernant la construction de la Carte du Ciel, et destinée à la détermina- 
tion précise de positions des étoiles photographiées; en vertu du plan 
arrêté pour l'exécution de ce grand travail, chacune des 22004 plaques 
de la Carte du Ciel aura une superficie de i6o, cm(î , étendue qui correspond 
à un espace de 4°>7 carrés sur la sphère céleste. On doit compter qu'un 

C. R.,1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 13.) 86 
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cliché renfermera en moyenne 25o étoiles, comprises entre la i re et la 
i I e grandeur. 

» Un personnel et des appareils spéciaux seront affectés à la mesure 
des distances des astres photographiés et, par ce travail de bureau, on 
parviendra à connaître, avec une haute exactitude, les coordonnées recti- 
lignes de toutes ces étoiles photographiées par rapport à deux axes per- 
pendiculaires choisis sur la plaque, et dont l'un doit être parallèle à la di- 
rection du mouvement diurne de la Terre. 

» Pour faire profiter la Science astronomique de tous ces labeurs, il 
s'agit de déterminer la position du point qui correspond dans le Ciel au 
centre de chacun de ces clichés; il faut, en outre, savoir la vraie orienta- 
tion des axes par rapport au mouvement diurne, et la valeur des échelles 
qui ont servi aux mesures. 

» Pour se procurer ces éléments fondamentaux, on ne possède qu'un 
seul moyen : il faut utiliser, comme point de repère, un certain nombre 
d'étoiles photographiées; on ne peut naturellement adopter que des 
étoiles connues, c'est-à-dire celles dont les positions sont bien détermi- 
nées par des observations nombreuses et exactes, antérieurement effec- 
tuées avec les divers instruments usuels. 

» Toutefois, la réalisation directe de ce moyen rencontre dans la pra- 
tique des difficultés notables. Pour qu'il fût possible, il faudrait que chaque 
surface de 2° de côté de l'espace renfermât une vingtaine d'étoiles connues, 
mais ce cas ne se présente qu'exceptionnellement; à un autre point de 
vue, cette solution renferme une cause d'incertitude fort difficile à éviter. 
Il se sera nécessairement écoulé un intervalle de temps plus ou moins long 
entre l'époque de la confection du cliché et l'époque moyenne des obser- 
vations sur lesquelles repose la position des repères, il est donc indispen- 
sable de connaître aussi le mouvement propre des étoiles de repère, afin 
de pouvoir calculer leurs coordonnées pour le moment de la pose des di- 
vers clichés; mais, comme les mouvements propres ne sont fixés avec un 
degré d'exactitude suffisant que pour un petit nombre d'étoiles, les plus 
belles, on se heurte ici à un second obstacle qui ne saurait être surmonté 
par l'emploi direct du procédé indiqué. 

» Afin d'échapper à ces deux écueils, on avait d'abord proposé d'ob- 
server à nouveau, à l'aide des instruments méridiens, six étoiles choisies 
sur chaque cliché, mais l'exécution de ce plan nécessitant au moins un 
quart de siècle et le concours de beaucoup d'observatoires, il était facile 
de prévoir que cette recherche auxiliaire serait très pénible et réclamerait 
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beaucoup plus de labeur que l'étude principale même. En suivant cette 
voie, on s'exposait donc au danger réel de compromettre d'une manière 
sérieuse le succès de la grande œuvre internationale. La méthode que j'ai 
proposée ne renferme pas les graves inconvénients que je viens d'énu- 
mérer, et fournit une solution exacte et rapide du problème posé. Tous 
les membres de la Commission spéciale ont aujourd'hui admis son em- 
ploi, quelques-uns ont toutefois formulé certaines réserves au sujet de 
l'application plus ou moins étendue qui pourrait en être faite. Dans un 
premier Mémoire, j'ai exposé le principe général de la méthode, que je 
rappelle ici en quelques mots : On peut, en s'appuyant seulement sur les 
données obtenues par la Photographie, c'est-à-dire en se basant unique- 
ment sur les coordonnées rectilignes des clichés, réunir plusieurs plaques 
voisines dans un ensemble parfaitement homogène et former ainsi l'équi- 
valent d'un grand cliché, contenant alors les images photographiées d'une 
partie notable du Ciel. 

» Ce groupement comprendra 16 degrés carrés, si l'on a fait un seul 
rattachement, 36 après le deuxième. 

» Les grandes dimensions du cliché théorique constitué par ce procédé 
de jonction offrent la facilité de trouver, dans ces limites, un grand nombre 
de repères bien déterminés et bien suffisants pour le but à atteindre. C'est 
ce que j'ai montré dans une étude insérée au Bulletin du Comité de la Carte 
du Ciel. 

» Cette dernière recherche, simple constatation de la réalité, mène à 
des résultats concluants. On voit, en effet, que les repères sont tellement 
abondants dans les surfaces de 16 degrés carrés, qu'il sera absolument 
superflu de recourir à un second rattachement. 

» Le procédé de raccordement sous sa forme la plus simple fait donc 
disparaître la difficulté qui provient de l'insuffisance du nombre des re- 
pères. 

» Il convient d'indiquer ici, en quelques mots, en quoi consiste le pro- 
blème du rattachement. Malgré tous les soins pris pour exécuter les pho- 
tographies dans des conditions toujours semblables, il est impossible que 
les coordonnées mesurées sur deux clichés voisins soient immédiatement 
et rigoureusement comparables. Chacun d'eux, en effet, représente la 
projection d'une portion de la sphère céleste sur un plan déterminé, et les 
plans de projection relatifs à deux plaques voisines sont inclinés l'un sur 
l'autre d'un certain angle. Les poses ont pu être effectuées à des époques 
très différentes ; on ne saurait donc s'attendre à ce que la situation des 
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plaques, par rapport à l'axe de la lunette, l'orientation, l'échelle des me- 
sures soient identiques dans les deux cas. Par suite, il est nécessaire de faire 
subir aux grandeurs mesurées certaines corrections, si l'on veut qu'elles 
constituent un système unique et homogène de coordonnées. 

» Déjà, dans le premier Mémoire, j'ai fait connaître des formules qui 
résolvent ce problème théoriquement. La méthode devant bientôt entrer 
dans la phase des applications pratiques, il devenait nécessaire de lui 
donner sa forme définitive et complète. 

» Cette étude est l'objet d'un second Mémoire très développé, dans le- 
quel, en tenant compte des termes d'ordre supérieur, on rend la méthode 
applicable sans modification jusqu'à 6° du pôle. 

» Les Tables destinées à faciliter les calculs sont aujourd'hui entièrement 
achevées, et l'on peut procéder d'une manière uniforme et rapide a>u tra- 
vail de rattachement. 

» Ce Mémoire renferme aussi un exemple pratique de la méthode du 
raccordement, exécuté sur cinq clichés mis à ma disposition par MM. Paul 
et Prosper Henry. J'ai cru devoir fournir cet exemple pour donner satis- 
faction au désir exprimé par "plusieurs membres du Comité permanent, 
ainsi que par MM. Mouchez et Tisserand qui se sont succédé dans la pré- 
sidence de ce Comité. 

» Bien que le principe de la solution eût été reconnu exact, l'expérience 
seule pouvait décider si, dans un travail d'un genre aussi complètement 
nouveau, l'exécution effective ne révélerait pas quelque omission ou quel- 
que cause perturbatrice inattendue. 

» Cette application met d'ailleurs en lumière des conséquences qui me 
semblent dignes de toute l'attention de l'Académie. Elle confirme d'abord, 
sur tous les points, les prévisions théoriques et montre que le haut degré 
d'exactitude que j'avais cru pouvoir attribuer par avance à la méthode du 
rattachement n'était en aucune manière exagéré. 

» On verra également figurer, dans cet exemple numérique, les solu- 
tions particulières fondées sur l'emploi des étoiles connues renfermées 
dans chacun des cinq clichés. Ces solutions ont pu être obtenues dans des 
conditions relativement avantageuses, car il s'est rencontré accidentelle- 
ment dans les plaques que nous avons étudiées un nombre considérable 
d'étoiles de repère. Malgré cela la supériorité de la solution fondée sur la 
méthode de raccordement est manifeste, et il est certain que, dans la ma- 
jorité des cas, elle se trouvera plus grande encore. 

» Nous pouvons tirer ensuite de la même étude des conclusions inté- 
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ressantes au sujet de l'erreur probable absolue du travail photographique. 
Pour les plaques faites et mesurées à Paris, on peut estimer à ±o",n l'er- 
reur totale à craindre sur une position relative. Dans ce chiffre si minime 
sont compris tous les effets atmosphériques et optiques qui peuvent altérer 
les situations apparentes de deux astres voisins, la distorsion de la plaque 
par une répartition inégale de la température, la déformation de la couche 
sensible, l'imperfection du réseau, les erreurs instrumentales dont l'effet 
subsiste après correction, l'erreur accidentelle des mesures et l'erreur per- 
sonnelle de pointé. Il n'est guère possible dans la détermination absolue 
des coordonnées des astres de dépasser une limite d'exactitude pareille. 
La Photographie nous procure ainsi, avec une précision remarquable, les 
positions relatives des constellations stellaires. Si l'on parvient à rassem- 
bler dans un système unique et homogène toutes ces plaques, pour la 
construction d'un Catalogue, on aura fondé un inventaire fidèle du Ciel 
d'une valeur incomparable. Il est indispensable, si l'on veut tirer de ces 
mesures si exactes tout le parti qu'elles comportent, de les rattacher à une 
base très solide, c'est-à-dire à un centre de cliché bien déterminé. Ces con- 
sidérations me semblent fournir des arguments décisifs en faveur du pro- 
cédé de raccordement qui seul peut donner un nombre convenable d'étoiles 
de repère. 

» Dans la surface de 16 degrés carrés que nous avons pu utiliser, grâce au 
rattachement des quatre clichés adjacents, il s'est rencontré 26 étoiles 
dont les positions pouvaient être empruntées à trois Catalogues au moins. 
On disposait donc, dans le cas actuel, d'éléments nombreux et exacts. 
Malgré cela, l'exactitude ainsi obtenue pour la situation du centre est à 
peine proportionnée à celle des positions relatives des images données par 
les mesures directes. L'emploi des repères d'un seul cliché n'aurait, par 
conséquent, conduit qu'à une conclusion tout à fait insuffisante. 

» De l'examen de ce travail, il résulte aussi que la méthode photogra- 
phique est appelée à jouer un rôle tout à fait prépondérant dans l'étude 
des situations relatives des astres. L'activité des astronomes devra changer 
de direction, sous peine de s'exercer d'une manière stérile. Les instru- 
ments méridiens seront affectés d'une manière plus spéciale à la détermi- 
nation des positions des étoiles fondamentales et des astres mobiles. 

» La Photographie les remplacera avec grand avantage pour la con- 
struction des Catalogues d'étoiles fixes, aussi bien que pour l'étude des 
mouvements sidéraux et des parallaxes. 
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» Dans une autre Communication, j'aurai l'honneur de soumettre à 
l'Académie les Tableaux donnant le résumé des applications pratiques qui 
confirment la rigueur de la méthode nouvelle. Les résultats font, en outre, 
ressortir la haute exactitude, que je viens de signaler, du travail photogra- 
phique accompli à Paris. Comme on le sait, l'Observatoire de Paris a été 
chargé à lui seul de la confection de 1260 clichés embrassant une zone du 
Ciel de 6° largeur entre 18 et i[\° de déclinaison. 

» Cette tâche, une fois terminée, conduira à un Catalogue considérable 
renfermant les positions d'environ 3ooooo étoiles comprises entre la 
i re et la 11 e grandeur. Il n'y a plus aucun doute sur l'heureuse issue du 
travail inauguré par notre Observatoire, et nous avons le ferme espoir que 
les dix-sept autres établissements qui participent à l'entreprise commune 
tiendront à honneur de remplir leur programme. Il est désormais permis 
de prévoir, dans un avenir qui ne sera pas très éloigné, l'achèvement 
de l'œuvre intégrale. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les matières organiques constitutives 
du sol végétal; par MM. Berthelot et André. 

« 1. Le sol végétal renferme des matières organiques, désignées sous le 
nom à' humus, et qui jouent dans le développement des plantes un rôle es- 
sentiel, quoique jusqu'ici mal défini. En effet, elles concourent à la nutri- 
tion des plantes, soit d'une façon immédiate, soit après avoir subi diverses 
élaborations par oxydation, hydratation, etc., sous les influences chimi- 
ques de l'air et de l'eau, activées par les agents microbiens. Elles y concou- 
rent encore par voie indirecte, en retenant au contact des racines l'azote, 
le soufre, le phosphore, les alcalis, maintenus à l'état insoluble sous la 
forme de combinaisons spéciales et soustraites ainsi à l'action épuisante du 
drainage. Enfin ces mêmes matières organiques du sol servent d'aliments 
aux organismes microscopiques, qui fixent l'azote libre, destiné à la nutri- 
tion des végétaux supérieurs. 

» Nous poursuivons depuis plusieurs années l'étude de ces problèmes, si 
importants pour l'agriculture, et les faits que nous allons exposer nous 
semblent jeter un jour nouveau sur la constitution de l'humus. 

» 2. Pour mieux la concevoir, il paraît nécessaire de rappeler en quel- 
ques mots l'origine de cette substance. 



( 66 7 ) 

» Les matières organiques du sol proviennent des débris des végéta- 
tions antérieures, déposés à sa surface, ou enfouis dans son épaisseur. Ces 
débris éprouvent une suite de réactions, les unes purement chimiques, les 
autres déterminées par des êtres voisins d'ordre inférieur, qui éliminent 
une portion du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène et de l'azote, à 
l'état de principes binaires et d'éléments tels que l'eau, l'acide carbo- 
nique, l'azote, l'ammoniaque, l'acide azotique, le formène, etc., une 
autre portion étant changée en principes solubles et entraînée par les eaux 
dans les profondeurs. Une portion cependant subsiste à l'état insoluble, 
constituée par des principes plus résistants, qui exigeront des actions plus 
intenses, ou plus prolongées, pour disparaître à leur tour. C'est là ce qu'on 
appelle à proprement parler humus on principes humiques, principes néces- 
saires pour le développement d'une végétation active et analogues à ces 
acides humiques mieux définis, que l'on obtient par la transformation des 
hydrates de carbone. C'est sur cet ordre de principes que portent nos 
recherches actuelles. 

» 3. Elles s'appliquent à une terre débarrassée autant que possible des 
débris de plantes visibles et non mélangée avec des engrais, fumiers ou 
terreaux, susceptibles de contenir des produits incomplètement trans- 
formés. Dans une terre de ce genre, il ne subsiste plus en proportion sen- 
sible de celluloses ou hydrates de carbone, transformables en glucose par 
les procédés connus de l'analyse, et l'azote ammoniacal ne s'y trouve 
qu'en dose infinitésimale. 

» Les chiffres suivants, relatifs à différents terrains de la station de 
Chimie végétale de Meudon, sont de nature à fixer les idées. 

I. Enclos (»). II. Enclos (autre). III. Terrasse. IV. Parc. 

Carbone organique 19,1 19,8 22,3 43,5 

Hydrogène 1 , 5 » » » 

Azote.. i ? 7 1,0 i,65 1,7 

Oxygène organique, etc. .. . 11,9 » » » 

Matière organique totale. .. . 34,2 32,9 env. 38,4 env. 72,3 env. 



(*) C'est la seule terre sur laquelle le dosage complet de tous les éléments, tant 
minéraux qu'organiques, ait été effectué {Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, 
t. XXV, p. 290). Cette terre était à peu près saturée d'azote; tandis que la terre (II), 
de même richesse en carbone, demeurait susceptible d'absorber l'azote libre, sous 
l'influence des organismes inférieurs {Même Recueil, 6 e série, t. XIV, p. 487)- 
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» 4. La composition centésimale de la matière organique contenue 
dans le sol (I) est la suivante : 

C 56,i 

H 4>4 Rapports atomiques : C 13 » 3 H l2 ' 7 Az0 6 ' 2 . 

Az 4,9 

34,6 

joo,o 

» Avec l'oxygène, évalué par différence, se trouve compris un cen- 
tième environ de soufre, à l'état de composés organiques. 

» Ces nombres se rapportent à des sols argilosiliceux normaux, dans 
lesquels la végétation s'entretient spontanément. 

» 5. Voici maintenant des sables argileux, que nous avons analysés il 
y a une dizaine d'années, au moment où l'on venait de les extraire par 
des fouilles : 

v. VI. VII. VIII. 

Carbone organique 0,82 1,91 1,78 1,118 

Azote organique 0,093 0,094 o,i4 o,i4 

Matière organique totale calculée i>4o 3,s5 3,o3 2,01 

» Ces sables, peu fertiles au début, se sont enrichis d'année en année, 
par suite du développement progressif de la végétation, corrélative de la 
fixation de l'azote de l'air par les microorganismes du sol. En dix années, 
ces sables ont été transformés dans notre station en un sol végétal véri- 
table, analogue à ceux que nous citons plus haut, et cela sans l'interven- 
tion d'aucun engrais. 

» 6. Notons, comme un fait très digne d'intérêt, que, dans les sols et 
sables analogues, le poids de l'azote forme jusqu'aux 5 et 6 centièmes 
de celui de la matière organique, pour les plus riches, et qu'il s'élève 
au moins aux 2 et 3 centièmes, pour les plus pauvres. Or^ parmi les rap- 
ports ci-dessus, les plus élevés ne sont pas atteints, en général, dans la 
composition des végétaux. Même dans les portions les plus riches en azote, 
telles que les jeunes feuilles, l'azote ne s'élève guère qu'à 3 à L\ centièmes. 
La richesse relative en azote de la matière organique du sol répond dès 
lors à l'existence de ces organismes inférieurs, qui jouent un rôle prépon- 
dérant dans la fixation de cet élément. Nous avons fait la même observa- 
tion sur des kaolins naturels, susceptibles également de fixer l'azote libre, 
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et dans lesquels cet élément formait jusqu'aux 7 centièmes de la matière 
organique qu'ils renfermaient. 

w 7. Examinons maintenant de plus près les matières organiques con- 
tenues dans le sol, au point de vue de la possibilité de les séparer en 
plusieurs principes distincts, sous l'influence des réactifs. 

» Soit l'eau d'abord : son action dans la nature est incessamment exer- 
cée sur des sols soumis à l'influence des eaux météoriques; et celles-ci ne 
sauraient guère y laisser que des produits à peu près insolubles. En effet, 
l'eau pure n'extrait à froid des sols précédents que des doses très faibles 
de principes organiques. 

» D'après nos expériences (*), la partie ainsi dissoute contenait seule- 
ment un millième de l'azote total de la terre, à l'état d'azote ammoniacal 
(i ,ng , 7 sur i gr ,74 contenu dans un i kg ), et un demi-centième à l'état d'a- 
zote amidé (8 mg , 3) : l'azote organique est donc fixé d'une manière fort 
stable dans la terre. 

» 8. L'action des acides étendus et celle des alcalis étendus, même à 
froid, est beaucoup plus marquée. Elles produisent certains phénomènes 
d'hydratation et de dédoublement, que nous avons étudiés d'une façon 
approfondie dans un Mémoire antérieur ( 2 ), et ces phénomènes se com- 
pliquent de diverses oxydations produites par l'air, surtout en présence 
des alcalis. Quoique ces réactions soient développées par des voies diffé- 
rentes de celles qui agissent sur les sols naturels, cependant il n'est pas 
douteux que la présence des alcalis intervient aussi dans ces dernières, 
et l'on connaît l'analogie générale qui existe entre la plupart des réac- 
tions de dédoublement, produites soit par les agents chimiques propre- 
ment dits, soit par les ferments. 

■» 9. Rappelons, en quelques mots, les faits que nous avons observés 
dans l'étude de l'action des alcalis sur les matières humiques du sol. 
Dans un essai, celles-ci se sont partagées comme il suit. Sur 100 parties 
de carbone organique : 

Carbone. Azote. 
i° Les principes insolubles à froid dans les alcalis renfermaient.. . . 3i,2 » 

Et ces principes eux-mêmes contenaient, en centièmes » 4,o 

2 Les principes solubles dans~les alcalis, mais précïpitables par les 

acides, renfermaient 27,1 » 

Et ces principes contenaient, en centièmes » 5,6 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XI, p. 870. 
( 2 ) Même Recueil, 6 e série, t. XXV, p. 3 14. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CX.VI, N» 13.) $7 
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Carbone. Azote. 
3° Les principes solubles dans les alcalis et non reprécipilables 
par les acides, c'est-à-dire engendrés nécessairement par dé- 
doublement ou hydratation, renfermaient 4o>c- » 

Et ces principes contenaient, en centièmes » 9,7 

» Les seuls principes isolables, en suivant cette marche, sont les se- 
conds. Ils contenaient, en centièmes, 

G 55,2 

H 6,8 

Az.... 3,0 

35,o 

Cendres 3,5 

» Ces principes se redissolvent aisément dans les liqueurs alcalines. 

)> Ils sont plus riches en hydrogène, plus pauvres en azote que l'en- 
semble de la matière humique, sans pourtant s'en écarter beaucoup 
comme richesse de carbone et d'oxygène. 

)> 10. Nous avons tenté une autre méthode, susceptible d'isoler les 
principes insolubles qui subsistent après Faction prolongée des acides. 
Elle repose sur l'emploi méthodique des acides fluorhydrique et chlorhy- 
drique, agissant à froid, à plusieurs reprises; emploi "suivi de lavages et 
de dessiccation dans le vide. La terre analysée contenait 85 centièmes de 
silice, en grande partie à l'état de grains fins de quartz cristallisé. Une por- 
tion de ces grains est libre et visible, une autre portion enveloppée et 
comme revêtue par les tissus d'êtres organisés microscopiques, qui en 
rendent le contact avec les acides et, par conséquent, l'attaque complète 
très difficile. 

» Nous avons obtenu ainsi, après de longs et pénibles traitements, 
pour i bg de terre : 

Proportion 
~~ du carbone de ces principes 
comparé au carbone 
Principes de la 

insolubles. matière organique totale. 

I. Terre de la terrasse 2 5s--,6o 61 ,5 centièmes 

II. Terre de l'enclos i4 gr ,oo 34 3 „ 
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11. Composition des principes insolubles {séchés à no°). 

I. IL 

Carbone 55,3a 56,58 

Hydrogène 5,29 5, 12 

Azote 4,24 3,o4 

Soufre ■ ■•■• o,84» 35 

Oxygène 34, 3i j dô ' 2b 

100,00 100,00 

Gendres (quartz) 3,52 i5,58 

» Ces analyses sont voisines des précédentes, sauf pour l'hydrogène. 

» 12. Nous avons étudié la réaction des principes insolubles dans les 
acides sur la potasse, dans les mêmes conditions que pour l'acide hu- 
mique dérivé du sucre (Ann. de Ch. et de Phys., 6 e série, t. XXV, p. 38o). 
Les principes du sol enlèvent de même la potasse à ses solutions aqueuses 
étendues, en formant deux ordres de composés, les uns obtenus en pré- 
sence d'un excès de potasse, et riches en alcali, les autres isolables par des 
lavages à froid très prolongés. Nous avons trouvé, par exemple, que i& de 
la matière humique précédente, mise pendant trois jours en présence de 
20o cc d'une solution contenant un centième de son poids de potasse 
(K 2 = 2 gr ) a fixé, pour 100 parties : 

1. ir. 

K2 ° 29,4 2 9 ,4 

» Mais cette fraction se rapporte à une portion seulement de la matière, 
un tiers étant demeuré dissous avec la matière (I), un quart avec (II). 
En tenant compte de cette circonstance, on trouve que 

100 parties de la portion insoluble de (I) ont rendu insolubles 44 parties de potasse. 
100 parties de (II) » » 42 » 

» Le sel potassique insoluble a été lavé à l'eau froide, jusqu'à absence 
de réaction alcaline appréciable dans les eaux de lavage. 

1. 11. 

/ C 6r,8 6j,3 

Il contenait alors, sur 100 parties î H 5,7 6, 1 

( Az 4,6 » 

En plus, K 2 Cv... ~M ~Ïsj 
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» Ces résultats sont fort analogues à ceux qui ont été obtenus avec 
l'acide humique artificiel, lequel a fixé, dans nos essais, d'une manière 
directe, 39,6 centièmes de potasse, et en a retenu, après des lavages pro- 
longés, 9,9 centièmes. Ils montrent que les principes des sols envisagés 
ici offrent des propriétés semblables, notamment en ce qui touche l'apti- 
tude à former des composés potassiques insolubles et doués d'une résis- 
tance pareille à l'action, même très prolongée, des eaux naturelles. 

» On se rend compte par là de la propriété dite absorbante du sol, en 
ce qui touche les alcalis, la potasse en particulier. » 



OPTIQUE. — Sur les bandes d'interférence des spectres des réseaux sur 
gélatine. Note de M. A. Crova. 

« Les réseaux photographiés, par application sur gélatine bichromatée 
par la méthode de M. Izarn ('), peuvent donner lieu à des bandes d'inter- 
férences droites ou courbes, quelquefois très irrégulières, dans les spectres 
qu'ils produisent; des bandes analogues ont été observées par Brewster ( 2 ) 
dans d'autres circonstances ; ces phénomènes serproduisent avec un grand 
éclat dans les spectres obtenus par réflexion sur des réseaux de gélatine 
sur verre argenté. 

» M. Izarn, en mentionnant ces bandes d'interférences, émet l'opinion 
qu'elles se rattachent aux phénomènes d'interférence par les réseaux pa- 
rallèles, que j'ai étudiés autrefois ( 3 ); je suis de son avis, du moins en ce 
qui concerne les réseaux par réflexion. 

» La lumière solaire, réfléchie par le miroir d'un héliostat, est reçue 
sur une fente très étroite dont on projette, au moyen d'une lentille, 
l'image sur un écran; au foyer de cette lentille se produit une très petite 
image du soleil, que l'on reçoit sur la surface striée d'un réseau photo- 
graphié sur gélatine sur verre argenté; les images réelles de la fente et 
des spectres diffractés sont reçues sur un écran placé au foyer conjugué 
de la fente par rapport à la lentille. 

)> Les spectres de diffraction sont sillonnés de larges bandes noires rec- 
tiiignes parallèles aux raies, qui sont des minima à peu près absolus, l'in- 



(*) Comptes rendus de l'Acad. des Se., t. GXVI, p. 5o6 et 572 ; mars i8g3. 

( 2 ) Philosopkical Magazine, 4 e série, t. XXXI, p. 22 et 98; 1866. 

( 3 ) Comptes rendus de l'Acad. des Se., t. LXXII, p. 855, et t. LXXIV; 1871-73. 
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tensité des rayons réfléchis sur la surface argentée étant très peu inférieure 
à celle des rayons incidents sur la gélatine. 

» Avec une copie d'un beau réseau de Brunner au 200 e , que je dois à 
l'obligeance de M. Izarn, les spectres de premier ordre présentent une 
large bande noire dans le vert quand le réseau est bien sec; vient-on à 
projeter l'haleine sur sa surface, la bande se déplace vers le violet ; d'autres 
plus serrées entrent par l'extrémité rouge, et leur nombre s'élève à trois 
lorsque le dépôt de buée rend la projection confuse; les mêmes phéno- 
mènes se produisent en sens inverse pendant la dessiccation, et le dépla- 
cement des bandes devient rapide si l'on active l'évaporation en agitant 
l'air devant le réseau. 

)> Si, au lieu de n'intéresser qu'une partie minime de la surface du 
réseau, la lumière incidente s'étend sur toute sa hauteur, ce que l'on 
obtient en faisant varier la distance du réseau à la lentille, les franges se 
courbent, deviennent irrégulières et sont quelquefois dentelées. 

» Le phénomène résulte de l'interférence de deux réseaux parallèles, 
l'un réel, situé à la surface de la gélatine, aux points où l'onde incidente 
rencontre sa partie discontinue, l'autre virtuel qui est son image dans le 
miroir argenté; leur distance, sensiblement constante, est le chemin 
optique 2 ne, e étant l'épaisseur, et n l'indice de la gélatine; au foyer de la 
lentille, la lumière n'intéressant qu'une partie minime de sa surface, 
l'épaisseur de la gélatine est sensiblement constante dans cette étendue, 
et les bandes sont rectilignes ; si au contraire la lumière s'étend sur une 
surface considérable, la couche de gélatine a une épaisseur variable en ses 
divers points, surtout si l'on a séché la plaque verticalement pour 
l'égoutter; les raies se courbent alors en divergeant, et leur plus grand 
écartement correspond aux parties où la couche est la plus mince. 

» Quand le réseau vient d'être préparé, la distorsion des bandes est très 
irrégulière; mais, après un grand nombre d'hydratations suivies de dessic- 
cations, le phénomène devient plus régulier; après le fixage à l'eau du ré- 
seau et sa dessiccation, la gélatine a une sorte de trempe qui se manifeste 
comme on le sait par sa double réfraction accidentelle; mais, quand elle a 
été un grand nombre de fois hydratée et desséchée lentement, sa structure 
devient plus homogène, et les bandes ne présentent plus de dents de scie; 
il est possible que ces alternatives nuisent à la bonne conservation des ré- 
seaux, aussi est-il prudent de les conserver dans un endroit bien sec. 

» En observant au goniomètre les spectres à bandes, celles-ci appa- 
raissent comme de larges espaces très sombres; mais, si l'on fait usage de 
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la lumière solaire condensée sur la fente par une lentille cylindrique, les 
raies les plus fines du spectre sont définies dans ces espaces avec une mer- 
veilleuse netteté; la production de ces bandes parasites ne nuit donc en 
rien à la précision des mesures faites avec ces réseaux. 

» Avec les réseaux en gélatine sur verre transparent, ces phénomènes ne 
sont guère perceptibles par réflexion ou par transmission, à cause de la 
presque identité des indices du verre et de la gélatine. 

» Si l'on prend pour indice de la gélatine i , 52, on peut calculer facile- 
ment l'épaisseur de la couche de gélatine en fonction du nombre de bandes 
contenues dans le spectre réfléchi sur argent; j'ai ainsi trouvé que, dans la 
copie dont je me suis servi, l'épaisseur delà couche est o mm ,o4 quand elle 
est sèche, et environ o mm ,i6 quand elle est à son maximum d'hydratation; 
ce nombre n'est qu'approché, l'indice de la gélatine variant avec sa teneur 
en eau. 

». Les copies de réseaux de M. Izarn sont d'une netteté admirable, et 
étudiées au microscope, elles ne diffèrent pas de l'original ; dans un réseau 
de Froment au centième que je possède, l'intervalle opaque est sensible- 
ment égal à un cinquième de l'intervalle transparent; il en est de même 
dans la copie faite par M. Izarn; celle-ci n'est donc pas un négatif, mais 
bien un positif; les intervalles transparents sont de minces bandes de 
gélatine insolubilisée, tandis que les intervalles opaques sont le lieu des 
points où la gélatine restée soluble a été enlevée par l'eau; mais, en raison 
de l'extrême finesse de ces intervalles, l'eau a dû, par suite d'actions 
capillaires, creuser de simples rainures cylindriques qui, en présence d'une 
onde plane, se comportent comme un corps opaque. Dans le cas où l'inter- 
valle opaque serait très grand par rapport à l'intervalle transparent, le 
contraire pourrait avoir lieu, mais il est facile de prévoir que, même dans 
le cas où les deux intervalles seraient transparents, la différence des in- 
dices de la gélatine et de l'air suffirait à produire des phénomènes iden- 
tiques à ceux du réseau. Cette question appelle de nouvelles études. » 

CHIMIE. — Recherches sur le samarium (' ') . 
Note de M. Lecoq de Boisbaudran. 

« Absolument et relativement à l'orangée du Sm, la bande Zç se ren- 
force quand on tire l'étincelle renversée, non au bord mais au milieu du 

(*) Comptes rendus* 20 mars i8g3, p. 61 1. 
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liquide. La quantité et la nature de l'acide modifient aussi l'éclat relatif 
des deux bandes. 

» Pour les expériences ci-après résumées, j'ai employé de la samarine 
assez pure, mais non fractionnée. 

» Action de HC1. — La solution aqueuse de chlorure de Sm, sensible- 
ment neutre, montre, au renversement, la bande Zç assez faible et très in- 
férieure à l'orangée; par addition de H Cl à la liqueur, on augmente nota- 
blement Zç, laquelle peut même arriver, dans des conditions tout à fait 
favorables, à être presque aussi forte que l'orangée. 

» Il est essentiel, pour bien observer Z ç , d'avoir des solutions très lim- 
pides et d'employer une terre soigneusement nettoyée, les moindres im- 
puretés paraissant nuire beaucoup à la formation de Zç. 

» Action de AzHO 3 . — Avec la solution aqueuse de nitrate de Sm, à peu 
près neutre, la bande Z ç est ordinairement beaucoup plus faible que 
l'orangée; mais, si l'on ajoute à la liqueur une quantité suffisante d'acide 
nitrique, Z K devient très notablement plus forte que l'orangée, du moins 
dans des solutions assez concentrées. 

» Sans atteindre à une semblable intensité, Z ç est renforcée quand on 
ajoute de l'acide nitrique à une solution chlorhydrique de Sm. 

» La bande Z z n'a pas le même aspect avec HG1 et avec AzHO 3 ; dans 
H Cl, elle est assez nette à droite et très vague vers le rouge; dans AzHO 3 , 
le bord droit est passablement nébuleux et le bord gauche l'est seulement 
un peu plus que le droit. L'emplacement du bord droit-de la bande 
avec H Cl est obscur avec AzHO 3 , mais le centre paraît être assez peu dé- 
placé. La dissymétrie de la bande dans H Cl rend d'ailleurs difficile la 
mesure du centre. 

Positions approchées trouvées avec des spectres moyennement intenses. 

Zç dans H Cl milieu apparent , . . X — 6i4,4 (*) 

» bord droit X = 6n,8( 2 ) 

Z ? dans AzHO 3 milieu apparent X = 6i5,5 

» bord droit X = 6i4,4 



O L'intensité étant plus grande à droite qu'à gauche, le centre réel doit être un 
peu plus à gauche que 6i4, 4- 

( 2 ) J'avais indiqué X = 611 ,2 pour la raie du bord droit; mais, dans la mesure 
actuelle, la bande est moins forte; la position du bord droit doit donc être maintenant 
trouvée légèrement trop à gauche et les mesures s'accordent au fond assez bien. 
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» Action de l'acide acétique. — Avec une solution aqueuse d'acétate 
neutre de samarine, Zç ne fut pas visible. En ajoutant à la liqueur ~ à f de 
son volume d'acide acétique, on augmenta un peu la fluorescence, mais Zç 
ne se montra pas. L'addition d'une notable quantité de AzHO s fit alors 
apparaître Z ç , mais celle-ci était encore bien plus faible que l'orangée. 
Par une addition considérable de AzHO 3 , Zç arriva cependant à presque 
égaler l'orangée. 

» De la samarine fut dissoute dans AzHO 3 en excès et la solution fut 
divisée en deux parts égales, A et B. 

» Un certain volume d'eau ayant été ajouté à A, la bande Zç se montra 
très visible, quoique plus faible que l'orangée. 

» Un volume d'acide acétique (soi-disant pur et à 8°), égal à la moitié de 
celui de l'eau mise en A, fut ajouté à B. On aperçut encore Z ç , mais elle 
était moins bien marquée qu'avec A. On ajouta ensuite autant d'acide 
acétique qu'on en avait déjà mis (en tout, la même quantité que d'eau en A). 
Zç s'affaiblit et devint bien inférieure à ce qu'elle était avec A. 

» L'acide acétique (ou les impuretés qu'il renferme) paraît donc en- 
traîner la production de la bande Zç. 

» Comparaison de Zp et de Z ç . — J'ai signalé l'accroissement de ces 
fluorescences, obtenu en tirant l'étincelle au milieu du liquide et leur dimi- 
nution en présence du perchlorure de fer. Z a et S m sont, au contraire, 
plus ou moins affaiblies quand l'étincelle jaillit au milieu du liquide et sont 
moins sensibles à l'action du perchlorure de fer. 

» Vis-à-vis d'un excès de H Cl, Zp et Zç se comportent encore d'une 
façon analogue et sont augmentées, surtout Zp; tandis que Z a ne l'est pas 
autant. 

« L'acide nitrique fait, au contraire, subir à Zp et à Zç des variations 
très différentes, Zç étant fort augmentée et Zp beaucoup moins. 

» Comparaison de Z a et de Zp. — Une terre, riche en Z a et en Zp, fut 
dissoute dans HCl; on dessécha et reprit par l'eau. Dans cette solution 
aqueuse Z a était bien plus forte que Zp. Après addition à la liqueur de {de 
son volume de HCl, Zp dépassait Z a . 

» De la même terre fut dissoute dans AzHO 3 ; on dessécha et reprit par 
l'eau. Z a était bien plus forte que Zp. Par addition à la liqueur de ~ de son 
volume de AzHO 3 , Z a et Zp s'augmentèrent, Z a restant toujours plus forte 
que Zp; on ajouta alors autant de HCl qu'on avait d'abord mis de AzHO 3 . 
Z a diminua un peu (dilution de la solution?), mais Zp fut très augmentée 
et dépassa Z a . 
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» Une plus grande teneur en terre des solutions chlorhydriques et ni- 
triques paraît favoriser Zç relativement à l'orangée Sm. 

» On voit, par ce qui précède, que la comparaison des bandes de ren- 
versement Zç et orangée Sm est assez délicate à faire dans les divers nu- 
méros d'un fractionnement. » 



MINÉRALOGIE. — Remarques sur le fer natif d' vif ak et sur le bitume des 
roches cristallines de Suède. Extrait d'une Lettre de M. Nordexskiold 
à M. Daubrée. 

v Je suis extrêmement intéressé par les expériences faites en France 
pour produire artificiellement le diamant et par les analyses du fer dia- 
mantifère de Canon-Diablo. De ce dernier, j'ai acheté un bloc de 200 k &, 
achat par lequel j'ai presque ruiné le budget de notre Musée, mais motivé 
par la ressemblance de ce fer avec quelques-unes des variétés du fer d'Ovi- 
fak, au Groenland. Parmi les blocs plus ou moins gros que j'ai rapportés 
en 1870 d'Ovifak, il y en avait un d'environ 4o k s qu'il fut impossible de 
scier, ni de couper. Je suppose aujourd'hui que cette difficulté était causée 
par des diamants noirs disséminés dans le fer. Dès que j'aurai fini quel- 
ques recherches qui m'occupent, j'examinerai les différentes variétés de 
fer d'Ovifak, au point de vue des modifications de carbone qu'elles ren- 
ferment. 

» Ne rencontrez-vous pas des bitumes ou de l'asphalte dans les roches 
cristallines? Comme vous savez, nous en trouvons des masses assez consi- 
dérables en Suède, dans nos mines de fer, surtout dans celles des envi- 
rons de Norberg et de Dannemora. 

» Il existe deux types tout à fait différents de ces bitumes : 

». (a) Bitumes donnant beaucoup de produits à la distillation et ne lais- 
sant après leur combustion presque point de cendres; 

» (6) Bitumes ressemblant à l'anthracite, n'abandonnant à la distil- 
lation que des quantités insignifiantes et laissant un poids assez notable 

de cendres. 

» J'ai analysé la cendre des bitumes anthracitiques et j'ai trouvé 
qu'elle contient toujours, outre silice, fer, chaux, magnésie, etc., plu- 
sieurs parties pour 100 des oxydes de nickel, d'urane (3 pour 100), des 
terres de la cérite et de la gadolinite. Ces mêmes oxydes, jusqu'à présent 
réputés si rares, se trouvent aussi dans la cendre d'une espèce de char- 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXYI, N" 13.) °° 
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bon formant de grands nodules dans nos plus anciennes couches sédimen- 
taires (schiste à alun), ainsi que dans la grahamite de l'Amérique du Nord. 

» L'association dans les minéraux asphaltiques, de la matière, charbon- 
neuse avec le nickel, l'uranium, le cérium, l'yttrium, etc., me semble four- 
nir une indication; d'une part, sur l'origine des substances bitumineuses 
dans nos roches cristallines et nos plus anciens schistes sédimentaires, qui 
seraient dues à des émanations de l'intérieur du globe; d'autre part, sur 
l'existence de combinaisons de l'oxyde de carbone avec l'uranium, 
l'ytlrium, le cérium, etc., analogues au nickel carbonyle. 

» Il me paraît également digne d'attention que l'uranium, regardé jusqu'à 
présent comme restreint à quelques localités caractérisées par des for- 
mations géologiques spéciales, est beaucoup plus répandu qu'on ne l'a 
supposé, même dans des terrains sédimentaires. » 

M. Berthelot, à l'occasion de la Communication précédente, rappelle 
le fait suivant, relaté par Avicenne dans ses ouvrages arabes, ainsi que 
dans leurs traductions latines : Un aérolithe, étant tombé dans l'Asie 
centrale, dans le Djorjan, au xi e siècle, au temps de Mahmoud le Gaz- 
névide, ce souverain ordonna d'en fabriquer une épée, à laquelle il attri- 
buait sans doute des propriétés magiques. Mais le métal ne put être tra- 
vaillé : « Eral infrangibile et infabricabile. » 

Ce fait est analogue à celui qu'a observé M. Nordenskiold. 

L'idée que le fer tombé du ciel devait posséder des propriétés merveil- 
leuses a subsisté jusque de notre temps, comme en témoigne la fabrica- 
tion, relatée par Boussingault, avec le fer météorique, d'une épée pour le 
général Bolivar, en Amérique. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une 
liste de deux candidats à présenter à M. le Ministre de l'Instruction pu- 
blique, pour une place d'Astronome titulaire, actuellement vacante h l'Ob- 
servatoire de Paris. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 44 • 

M. Prosper Henry obtient l'unanimité des suffrages. 



v 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 4o : 

M. Paul Henry obtient l'unanimité des suffrages. 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre 
comprendra : 

En première ligne M. Prosper Henry. 

En seconde ligne M. Paul Henry. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une Notice biographique sur Georges Dufaud, élève de la première 
promotion de l'École Polytechnique, ingénieur-constructeur des usines de 
Fourchambault (1777-1852), par M. Alfred Sa glio. 

i° Une brochure de M. Emile Rousse, ayant pour titre : « Flore delà Ro- 
che-Guyon (Seine-et-Oise) ». (Présentée par M. Chatin.) 



ASTRONOMIE. — Observations de petites planètes, faites à V observatoire de 
Toulouse {grand télescope). Note de M. B. Baillaud, présentée par 
M. Tisserand. 
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ASTRONOMIE. — Les Biëiides. Note du P. Fraxçois Dexza, 
présentée par M. Tisserand. 

« Outre les observations des Léonides, faites à l'observatoire du 
Vatican dans les nuits du i3 au 16 du dernier novembre, on en fit 
également dans les soirées suivantes pour se rendre compte des étoiles 
filantes du radiant d'Andromède constituant les différents groupes qui 
appartiennent à la comète de Biéla, dont le nœud descendant traversait 
cette année l'orbite terrestre. 

» Les observations eurent lieu le soir d'assez bonne heure, vu que la 
constellation d'Andromède est déjà haute à cette heure-là sur l'horizon. 
La Lune empêchait par son éclat d'explorer le ciel, notamment dans la 
soirée du 27. Le ciel a été généralement toujours pur et clair. 
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» Le nombre total et horaire des météores aperçus chaque soir a été : 

Nombre des météores. , 

Nuit du Total. Horaire. 

20 33 11,0 

<" a ■ * 

21 OO 10,2 

27 8 3,2 

» Il résulte de ce Tableau que, sauf dans la soirée du 21, dans les deux 
autres il n'y eut pas d'augmentation et, surtout le soir du 27, le nombre 
des météores fut très petit, bien qu'il faille toujours tenir compte de 
l'empêchement provenant de l'éclat de la Lune. 

» Les trajectoires furent reportées sur les cartes à projection gnomo- 
nique et l'on releva les radiants suivants : 



Radiants. 


« 


s 


Constellations. 


1 


25 


-+- 3o 


.Andromède. 


2....... 


. . 5o 


4-48 


Persée. * 


3 


. . 65 


+ 45 


Cocher. 



» Bien qu'en petit nombre, on voit que les météores du radiant d'An- 
dromède ne manquèrent pas. 

» Dans les premières heures de la soirée du 17, l'assistant pour la pho- 
tographie céleste, M. l'ingénieur Frédéric Mannucci, qui se préparait à ses 
observations sur la tour Léonine, remarqua une abondante pluie d'étoiles 
filantes rayonnant d'Andromède en grande partie; mais, comme on n'en 
traça point la trajectoire, et que l'observation n'en fut point faite régu- 
lièrement, on ne peut en dire rien de plus. 

» La pluie météorique du soir du 23, apparue presque subitement, fut 
plus abondante encore. Elle fut aperçue par l'observateur, M. Fortunato 
Bevitori, qui se trouvait dans la cour de Saint-Damase, dans le Vatican, 
d'où il ne pouvait voir qu'une portion assez restreinte du ciel, à savoir, les 
constellations d'Orion, du Taureau et du Cocher. S'étant mis en observa- 
tion, il put compter, en deux heures, jusqu'à 121 météores, ainsi distri- 
bués : 

'Heures. Météores. 

10,00 18 

10, i5 10 

10, 3o 18 

io,45 i5 

11,0 16 

11 , i5 i4 

11 ,3o i3 

it,45 j2 

Total 121 
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» Comme la partie de ciel explorée était à peu près le sixième de tout 
le ciel libre, ce nombre de 121 météores, rapporté à tout le ciel, don- 
nerait au delà de 700 météores en deux heures. Et si l'on réfléchit que 
la vue de l'observateur était, en outre, empêchée par des lumières étran- 
gères, et surtout par l'éclairage de la cour, il est évident que tous les mé- 
téores de moindre grandeur durent lui échapper. Aussi, peut-on dire sans 
rien exagérer, que les météores apparus en deux heures ne furent pas 
moins de mille. 

» Le P. Lais, sous-directeur de l'observatoire, qui se trouvait sur la 
tour Léonine, s'étant aperçu de l'abondance de cette pluie, sortit sur la 
terrasse, d'où l'on voit tout l'horizon et, en vingt minutes, il compta 
3o étoiles filantes; ce qui donnerait 180 météores en deux heures pour un 
seul observateur, et 720 pour quatre observateurs. Ce nombre correspond 
à peu près à l'autre rapporté ci-dessus. Il faut, de plus, noter ici que l'ob- 
servation fut faite un peu à la hâte, et sans tenir compte des météores de 
moindre grandeur. Il se confirme ainsi que le nombre des météores dût 
être au moins un millier. 

» Cette fois encore on ne fit point d'observations régulières, parce 
qu'on ne s'attendait pas à cette apparition si soudaine. Néanmoins, le 
P. Lais put très bien constater que le radiant d'où émanaient presque tous 
les météores, était en Andromède, un peu au nord-est de la comète 
Holmes qui, ce soir-là, avait la position 

a = o h 42 m , S = 36°53'. 

» La pluie de météores du 17, aussi bien que celle du 23 novembre 
dut être composée de Biélides, eu égard à leur radiant en Andromède, 
provenant peut-être d'essaims de corpuscules qui, autrefois, faisaient 
partie de la célèbre comète. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la correspondance par ortho gonalité 
des éléments. Note de M. Alphonse Demoulm, présentée par M. Dar- 
boux. 

« 1. Deux surfaces S et S { se correspondent par orthogonalité des élé- 
ments lorsqu'on peut établir entre les points M de la surface S et les points 
M, de la surface S t une relation telle qu'à un élément MM' de S, il corres- 
ponde sur S 4 un élément M, M',, perpendiculaire à MM'. 
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» L'idée première de cette correspondance appartient à M. Moutard; 
M. Darboux en a^ait ressortir toute l'importance en montrant (*) que le 
problème de la déformation infiniment petite d'une surface S revient à la 
détermination de toutes les surfaces S, qui correspondent à S par ortho- 
gonalité des éléments. 

» Au cours de ses leçons à la Sorbonne, M. Darboux a donné deux mé- 
thodes permettant de résoudre ce dernier problème; nous nous proposons 
d'en faire connaître une troisième. 

» 2. Supposons que les coordonnées rectangulaires x,y, z d'un point M 
de la surface S soient exprimées au moyen de deux paramètres uetç; ap- 
pelons x if y iy z K les coordonnées du point correspondant M,. On a, par 
hypothèse, 

S dx dx { = dx dx { + dy dy K -+- dz dz K = o, 



ou 



ou encore 



S (^ + #*)ffi A+ ^*) = o 



du 2 g dx p ■ f dx dp_ d _x dx, X j à* dx, _ 

à" du \ du dv dv du ) ^ v dv dv t ~ 

» Cette égalité devant avoir lieu quels que soient du et dv, on en 
conclut 

dx dx, 
ou du ' 

( , \ J dx dx, , _ dx dx, 

dv dv 

Pour intégrer ce système de trois équations simultanées aux inconnues oc i , 
y it z l9 posons 

du ' 

x \ t- = K-. 
dv 

Différentiant ces égalités successivement par rapport à m et à v, et tenant 



(*) Société mathématique de France, séance du- 17 décembre 1873, et Comptes 
rendus, mars i883. 
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compte des équations (r), nous aurons 



d*x _ dtt 
bX * 7hï ~ du 



d*x __l(<^ ,<f&\ 
( 2 ) \ bX *du~Tv~ Adv du)' 



c d'à? _ dK 
bû0 * dv* ~~ dv' 



Si l'on élimine entre les équations (2) les inconnues x K , y lt s,, on ob- 
tiendra deux équations auxquelles doivent satisfaire les fonctions H et K. 
Ces fonctions une fois connues, trois des équations (2) nous donneront 



/y» *y % 

» 3. Nous effectuerons cette élimination en supposant a et v respecti- 
vement égaux à x et à y. Les équations (2) deviennent 

x K H- z K p = H, 
âH 

\ 3 ) \ M * == 2\dy àx 

dK. 

p, q, r, s, t désignant, suivant l'usage, les dérivées partielles des deux pre- 
miers ordres de z par rapport à x et à j. 

» Des équations (3 ) on déduit, r, s, t étant supposés différents de zéro, 

dR dB. dK dK 

dx dy dx _ ày__ ^ 

r is t 

» L'élimination de K entre ces deux équations donne l'équation, à 
laquelle satisfait H : 

d*U a 2 H <f-H r e>HM (L\ _ A (™X\ =0 

t ^~ 2S àx~df +r Ty* â *l d£C \ t J ày\tj] 



» On obtiendra ensuite K au moyen d'une quadrature de différentielle 

totale. 

» 4. Comme application de la .méthode générale exposée au n° 2, 
cherchons les surfaces S, qui correspondent par orthogonalité des élé- 
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ments à une surface réglée S. Soient 

x = au H- a, 
y = bu H- £, 
z = eu -+- y 

les équations de cette surface. Les équations (2) deviennent 

(4) oc { a + y K b -+- z t c = H, . 

(5) a?, (a'« H- a/) + x, (6' m H- P') H- *, (c'w -h y') = K, 

( 6 ) ° = ^' 

(7) w+y^ + ^^^jt + Tuy 

(8) ; ^(a"« + aO+^(^"+PO + ^(^ + f)=^r- • 

» L'équation (6) montre que H est une fonction de v seulement. 

» Éliminant x i , y t , z K entre les équations. (4), (5), (7), (8), on trouve 

f (A w 2 + B« + C) + ?D + R(E« + F)+U 2 + M« + N = o, 
du v 'dp v y 

A, B, C, D, E, F, L, M, N désignant des fonctions de v. L'intégration de 
cette équation se ramène à celle du système des équations différentielles 

du dv — dK. 

ÂB' + Ba + G — D" ~~ K(Ew-i-F)H-L^+Ma + N" 

» L'équation qu'on obtient en considérant les deux premiers rapports 
est précisément l'équation différentielle des lignes asymptotiques de la 
surface S. Soit 

/ \ „ _ Yi^l±lli^l 

l'intégrale générale de cette équation. En remplaçant, dans le troisième 
rapport, u par sa valeur (9), on voit que K vérifie une équation différen- 
tielle linéaire. On en déduira 

(10) K = <p(*>, X, [/.)» 

[/. désignant une nouvelle constante arbitraire. Si l'on établit entre \ et (/, 
une relation arbitraire 

(11) !*.= +(*)> 

et qu'on élimine 1 et jx entre les équations (9), (10) et (1 1), on obtiendra 
l'expression la plus générale de K. » 

C. R., 189b, t» Semestre. (T. CXVf, N» 13.) $9 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la possibilité de définir une jonction 
par une série entière divergente. Note de M. H. Padé, présentée 
par M. Appell. 

« Une fonction peut être définie par une propriété telle qu'on puisse 
obtenir toutes ses fractions rationnelles approchées. Celles-ci forment, 
comme l'on sait, une suite infinie à double entrée; de cette suite peuvent 
être extraites, par l'application d'une même loi, une infinité de suites à 
simple entrée, telles que toutes les fractions d'une même suite soient les 
réduites successives d'une fraction continue simple; l'une de ces fractions 
continues simples, celle d'Euler, a pour réduites les polynômes successifs 
du développement en série de la fonction ('). 

» De toutes ces fractions continues simples, les unes peuvent être diver- 
gentes, les autres convergentes ; en particulier, la série peut être convergente 
ou divergente. 

» Le premier exemple de cette proposition générale a été donné par 
Laguerre : la fonction est définie par une équation différentielle linéaire 
du premier ordre; il en déduit, d'une part, une série qui satisfait, au 
point de vue formel, à l'équation, et qui est divergente; d'autre part, une 
fraction continue qui converge vers la fonction. Halphen a donné le second 
exemple, en faisant voir que deux des fractions continues simples rela- 
tives à yX, X, étant un polynôme du troisième degré, peuvent converger 
dans une partie du plan, tandis que la série diverge, et diverger en cer- 
tains points du plan, tandis que la série y converge. Je me propose de 
reprendre ce second exemple, de manière à justifier complètement la pro- 
position générale énoncée. 

» La propriété qui définit la fonction peut être d'avoir pour fractions 
rationnelles approchées une suite convenable de fractions données a 
priori; en particulier, pour polynômes approchés, une suite de polynômes 
composant une série entière, qui, d'ailleurs, peut être convergente ou 
divergente. Cette propriété permet, en effet, d'obtenir toutes les frac- 
tions rationnelles approchées de la fonction; de former, par suite, toutes 
les fractions continues simples qui lui correspondent; et il suffit que l'une 

(') Sur la représentation approchée d'une fonction par des fractions ration- 
nelles. Thèse de doctorat. Gauthier-Villars et fils; 1892. 
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de ces fractions continues soit convergente pour que l'on puisse obtenir 
effectivement la valeur numérique de lafo'nction, pour une valeur donnée 
de la variable. 

» A ce point de vue, on peut montrer que les règles élémentaires du 
calcul des séries entières sont applicables aux séries divergentes aussi bien 
qu'aux séries convergentes : 

» Si deux séries entières, convergentes ou divergentes, définissent chacune 
une fonction, la série entière, convergente ou divergente, obtenue en les 
ajoutant terme à terme, définit elle-même une fonction qui est la somme des 
deux premières. 

» Un théorème analogue peut être énoncé pour la multiplication, » 



PHYSIQUE. — Nouveau scléromètre. Note de M. Paul Jannettaz, 
présentée par M. G. Lippmann. 

« Nouveau scléromètre. — L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie a pour but, ainsi que les scléromètres construits jusqu'à ce 
jour, à l'imitation de celui de Seebeck, de mesurer la dureté définie comme 
résistance à la rayure. Il se compose essentiellement d'une plate-forme 
rendue horizontale au moyen de vis calantes et munie de divers organes 
de mouvement qui permettent de placer une région quelconque du corps, 
dont on veut déterminer la dureté, au-dessous d'une pointe verticale. 
Cette pointe est portée par un fléau de balance, de telle sorte que l'on peut 
la rendre exactement normale au corps qu'elle doit rayer; les mouvements 
verticaux du fléau sont de deux sortes : un mouvement rapide et un mouve- 
ment lent qui amène sans choc la pointe au contact du corps. 

» Le fléau est muni de coupelles destinées à recevoir les poids qui pro- 
duisent la pression. En outre, à une de ses extrémités, le fléau porte une 
vis qui permet d'obtenir l'horizontalité, à l'autre une tige creuse formant 
porte-outil et pouvant recevoir tout un jeu de pointes : i° Pointes de cuivre 
ou d'acier d'angles variables, rectilignes ou recourbées de manière à faire, 
une fois en place, des angles déterminés avec la plate-forme ; 2° Pointes 
cristallines enchâssées dans une mâchoire métallique; l'emploi de poiutes 
cristallines n'est pas seulement nécessaire pour attaquer des corps très 
durs, il a l'avantage de permettre d'avoir recours à des éléments de dureté 
très voisine, comme sont par exemple les angles ou les arêtes d'un même 
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cristal. Un fléau très léger, en aluminium, sert à observer les corps sur 
lesquels on n'agit qu'avec de faibles poids. 

)> Le point caractéristique de l'appareil est de produire la rotation du 
corps essayé dans un plan horizontal au-dessous de la pointe. De la sorte 
celle-ci trace une ligne de rayure de forme circulaire et il est facile sur 
cette ligne continue, produite en tous les points et ensuite examinée dans 
des conditions identiques, de déterminer les différences de dureté suivant 
les diverses directions d'un même corps. On peut, au lieu d'opérer avec 
un poids permettant d'obtenir une circonférence complète, choisir des 
poids assez faibles pour ne produire de raie que sur des arcs de cercle plus 
ou moins allongés. 

» La première méthode est préférable, d'autant que la raie est observée 
au microscope; on détermine au micromètre la largeur de la raie en ses 
divers points. Cette méthode supprime les erreurs provenant, notam- 
ment, dans les déterminations faites au juger, des différences d'éclairage 
et de poli ; de plus, elle permet d'établir la dureté relative des différents 
corps. 

» Pour les corps homogènes comme les métaux il est inutile de recou- 
rir à la rotation de la plate-forme, on déplace le corps suivant un mouve- 
ment de translation; quant aux observations, elles se font au microscope, 
par réflexion. Je ne citerai que deux expériences relatives aux duretés du 
cuivre et du zinc ; un grand nombre d'auteurs considèrent ce dernier 
métal comme plus dur que le premier ; en opérant avec des métaux suffi- 
samment purs, il est au contraire facile de constater que le cuivre est plus 
dur que le zinc. Ce fait mérite d'autant plus d'être signalé qu'il supprime 
une exception à la concordance très nette qui existe dans l'ordre des diffé- 
rents corps simples rangés suivant des valeurs croissantes de la dureté et 
des valeurs décroissantes des volumes atomiques. » 



PHYSIQUE. — Sur les indications du niveau de l'eau dans les chaudières à 
vapeur par le tube en verre, et leur influence sur les explosions. Note de 
M. Hervier. (Extrait.) 

« On attribue généralement au manque d'eau une grande partie des ex- 
plosions de chaudières à vapeur; aussi les pouvoirs publics ont-ils imposé 
aux industriels de sévères prescriptions pour qu'ils puissent se rendre un 
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compte exact, à chaque instant, de la position occupée par le niveau du 
liquide dans les générateurs. 

)> De tous les appareils en usage, le seul reconnu par l'administration, 
comme donnant des indications précises, est le tube en verre. 

)> Cependant, on a constaté que, dans beaucoup de circonstances, le 
tube en verre avait induit le chauffeur en erreur. On a attribué ces indica- 
tions erronées aux dispositions défectueuses des tuyaux, aux ébullitions 
tumultueuses, à la présence dans le tube de bulles de vapeur ou de ma- 
tières émulsionnantes, enfin à l'obstruction des tuyaux par les matières 
étrangères. 

» Mais la cause d'erreur la plus grave, et qui n'a pas jusqu'ici été si- 
gnalée, provient de la perte de charge due à la condensation de la vapeur 
dans le tube et dans le tuyau d'amenée de cette vapeur. 

» Le tube indicateur doit être en rapport d'un côté avec la réserve de 
vapeur, de l'autre avec l'eau contenue dans la chaudière. 

» Les tubulures de communications, munies de robinets pour permettre 
de nettoyer et de remplacer au besoin le tube en verre, sont, le plus sou- 
vent, munies de tuyaux plus ou moins longs, de manière à faciliter l'accès 
et la fermeture des robinets, en cas de rupture accidentelle du tube. 

» La vapeur contenue dans le tube et dans le tuyau supérieur de com- 
munication, en contact avec l'air ambiant, se condense continuellement, 
et crée une perte de charge qui se traduit par une colonne d'eau qui déna- 
ture le niveau vrai. 

» Quand une circonstance accidentelle diminue la section du passage 
de la vapeur, la différence peut devenir considérable. 

» Pour s'en assurer, il suffit de fermer partiellement et progressive- 
ment le robinet placé sur le tuyau. A partir d'une certaine limite, variable 
avec les conditions d'installation, chaque phase de la fermeture du ro- 
binet crée un niveau spécial. 

» Ce niveau, qui diffère essentiellement de celui qui existe dans la 
chaudière, a cependant toutes les apparences du niveau vrai : l'oscillation 
de l'eau dans le tube est même particulièrement remarquable. 

» Lorsque l'obstruction du tuyau est complète, ce qui se produit plus 
spécialement pour celui d'amenée d'eau, l'oscillation dans le tube est 
nulle; un chauffeur attentif peut reconnaître le défaut et y remédier en 
ouvrant le robinet de purge. Cette purge même, faite dans les conditions 
ordinaires, n'a aucune action sur l'engorgement partiel du tuyau d'amenée 
de vapeur, et ne fournit aucune indication pour le constater. 
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» Les ébullitions tumultueuses, qui ont donné jusqu'ici la meilleure 
explication des indications erronées du tube en verre, ne sauraient par 
leur seule action produire des effets suffisamment continus pour faire per- 
sévérer le chauffeur dans son erreur; elles paraissent, du reste, ne com- 
mencer que lorsque le niveau de l'eau s'est abaissé outre mesure dans la 
chaudière; et, avant qu'elles se produisent, le chauffeur peut et doit s'a- 
percevoir de l'abaissement extraordinaire du niveau de l'eau. 

» Au surplus, nous n'avons pas connaissance d'expériences directes 
faites pour en constater l'importance. 

» Les indications erronées, dues à la perte de charge résultant de la 
condensation, n'excluent pas celles qui peuvent provenir des ébullitions 
tumultueuses. Ces deux causes d'erreur paraissent, au contraire, se com- 
pléter. 

» De nombreuses circonstances peuvent produire une obstruction par- 
tielle du tuyau d'amenée de vapeur; tel est l'entraînement des matières 
solides contenues dans le générateur ou produites lors de la vaporisation, 
l'interposition de celles qui servent à confectionner les joints des robinets, 
enfin l'ouverture incomplète des robinets eux-mêmes. 

» Les robinets qui établissent la communication entre la chaudière et 
le tube en verre doivent être fermés tous les soirs et ouverts tous les ma- 
tins ; par simple inadvertance, le chauffeur, qui du reste en ignore les in- 
convénients, peut laisser ces robinets entr'ouverts. 

» Les règlements exigent un second appareil indicateur du niveau de 
l'eau, mais la prééminence que l'on accorde aux indications du tube en 
verre enlève à tout autre appareil une valeur comparative sérieuse; et, 
du moment que ce tube donne des indications paraissant exactes, elles 
doivent être suivies. Le seul contrôle efficace serait un second tube en 
verre; mais les inconvénients pratiques de cet organe fragile le font re- 
jeter, quand il n'est pas imposé par les règlements. 

» Avec les appareils actuellement en usage, l'emploi de deux indicateurs 
du niveau de l'eau, indépendants l'un de l'autre, est indispensable; mais, 
nous estimons que, pratiquement, l'emploi de deux indicateurs de systèmes 
différents est nuisible, et qu'il est d'une nécessité absolue que ces deux 
appareils soient de systèmes identiques se contrôlant sûrement l'un par 
l'autre. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les capacités initiales de polarisation. Note 
de M. E. Boûty ('), présentée par M. Lippmann. 

« Deux questions m'ont surtout préoccupé : i° Comparaison des élec- 
trolytes fondus et dissous; 2° Comparaison des électrolytes solides et li- 
qu id es d e très gra nd e r é si s tance. 

» i° Électroly tes fondus. — Je me suis attaché tout particulièrement à 
l'étude de ces corps, à cause de la simplicité des conditions qu'ils réalisent. 
En outre de la méthode indiquée dans ma Note précédente, je leur en ai 
appliqué, à titre de contrôle, une deuxième, inverse, consistant à étudier 
la vitesse de dépolarisation, A cet effet l'auge, séparée de la pile de charge, 
est aussitôt fermée sur une résistance métallique R connue. Tout se passe 
alors comme si l'auge portait en outre une dérivation de résistance R" très 
grande par rapport à sa résistance propre r (qui, dans le cas actuel, est né- 
gligeable); c'est-à-dire que, si R est très grand par rapport à R', la vitesse 
de dépolarisation, qui se confond alors avec la vitesse de dépolarisation 
en circuit ouvert, parait indépendante de R, tandis qu'elle est sensiblement 

proportionnelle à R pour de faibles valeurs du rapporter La connaissance 

de la vitesse de dépolarisation due au circuit R amène, par un calcul aisé, à 
la valeur de la capacité C. Cette valeur coïncide avec celle que fournit la 
première méthode. Il en résulte que V électricité absorbée en vertu de ta capa- 
cité de polarisation initiale est entièrement récupérable, à la condition d'em- 
ployer pour la décharge un circuit extérieur de résistance négligeable. 

» J'ai vérifié l'indépendance de la capacité initiale par rapport au sens 
de la polarisation à l'aide d'une électrode parasite isolée, que j'associe suc- 
cessivement aux deux électrodes principales pour mesurer leur polarisation 
individuelle. Il est indispensable, pour cette expérience, d'introduire dans 
le circuit dérivé une force électromotrice compensatrice que l'on règle par 
tâtonnements et pour chaque valeur de t de manière à ce que la charge 
communiquée à la capacité auxiliaire soit nulle. 

» M. Blondlot ( 2 ) a découvert et j'ai vérifié qu'une électrode de platine 



(*) Voir p. 628 de ce volume. — Page 629, 3 e ligne en remontant, au lieu de avec 
une valeur croissante de K, il faut lire avec une valeur constante de K. 
( 2 ) Blondlot, Thèse de Doctorat, 1881. 
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récemment rougie et conservée ensuite dans l'eau acidulée diminue pro- 
gressivement de capacité. Dans une de mes expériences, cette capacité est 
tombée de plus de 65 microfarads à 3o microfarads environ par centimètre 
carré, ce qui paraît être la valeur finale. Avec les électrolytes fondus, je 
n'ai rien observé de semblable : pour des électrodes et un électrolyte 
donné, la capacité initiale ne paraît dépendre que de la température. 

» On sait, par les expériences de M. L. Poincaré( 1 ), que la force électro- 
motrice maximum de polarisation, dans les électrolytes fondus, décroît jus- 
qu'à s'annuler quand la température s'élève jusqu'à la température de 
décomposition de l'électrolyte. Dans ces conditions, j'ai reconnu que la 
capacité et la vitesse de dépolarisation croissent rapidement. Pour le pla- 
tine et l'azotate de soude fondu, par exemple, la capacité passe de 3o à 
56 microfarads quand la température s'élève de 333° à 367 . Des électrodes 
de fer fournissent des capacités quatre à cinq fois plus considérables. 

» i° Electrolytes très résistants. — Quand un électrolyte fondu se soli- 
difie, on ne remarque pas de discontinuité dans les phénomènes de polari- 
sation; mais, en même temps que la résistance spécifique devient très 
considérable, la capacité de polarisation diminue rapidement. Dans une de 
mes expériences, j'ai pu suivre cette diminution jusqu'à ^ de microfarad 
par centimètre carré. 

» J'ai surtout employé pour ces dernières expériences un mélange à 
équivalents égaux d'azotates de potasse et de soude qui fournit, en se soli- 
difiant, un bloc parfaitement compact, d'apparence porcelanique, dans 
lequel les électrodes se trouvent emprisonnées et où l'on n'aperçoit pas 
trace de fissures. Il paraît donc impossible d'expliquer la diminution de 
capacité par des décollements d'étendue finie, affectant la surface de 
contact. 

» Les choses se passent autrement avec les électrolytes liquides de 
grande résistance spécifique. La capacité d'électrodes de platine décroît, il 
est vrai, de l'acide sulfurique de conductibilité maximum à l'eau distillée 
et à l'alcool absolu, dans des rapports sensiblement égaux à { et à {, mais 
se relève ensuite sensiblement pour des mélanges beaucoup plus résistants 
d'alcool absolu et de benzine. Elle ne paraît nullement tendre vers zéro 
quand la résistance spécifique croît indéfiniment. » 



(') L. Poincaré, Thèse de Doctorat, 1890. 
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CHIMIE. — Sur la distillation de mélanges d'eau et d'alcool. Note 
de M. E. Sorel, présentée par M. Duclaux. 

« On se sert généralement de la Table de Groning pour déterminer, 
d'après la composition d'un mélange d'eau et d'alcool, la composition des 
vapeurs qui s'en dégagent à l'ébullition. Toutefois d'autres Tables ne sont 
pas d'accord avec la précédente, et celle-ci conduit à des déductions qui 
ne se vérifient pas rigoureusement dans l'étude des grands appareils in- 
dustriels. 

» Ces divergences m'ont paru devoir être attribuées à l'influence du 
rayonnement des parois. Ces parois, maintenues par le rayonnement à 
une température inférieure à celle des vapeurs, en condensent une partie 
plus ou moins notable, qui influe sur le mélange aériforme restant dans la 
panse et le chapiteau de l'appareil, et en modifie profondément la compo- 
sition. 

» Dans une simple cornue, il y a, en effet, pendant tout le cours de la 
distillation, une différence considérable entre la composition du liquide 
bouillant et celle du liquide qui ruisselle sur les parois. Je m'en suis rendu 
compte en prenant comme vase distillatoire un cylindre en cuivre étamé, 
portant, à la moitié de sa hauteur, une rigole inclinée faisant tout le tour 
de la paroi intérieure; cette rigole communiquait avec l'extérieur par un 
tube en syphon renversé, qui permettait de recueillir les liquides conden- 
sés. Les vapeurs, liquéfiées dans un serpentin ascendant, retournaient con- 
stamment dans le fond du cylindre. 

» La température extérieure étant i8°, j'ai obtenu les résultats suivants : 



Liquide bouillant. 


Liquide condensé 
sur la paroi. 


, 

3,9 G. 


-L. 


8,8 G.-L. 


7>* 
i3 

*7>9 
26,7 




i4 

2 9 

37 
5a,3 


35,7 




60,6 


43,4 
60,9 




67,4 
76 



C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 13.) 90 
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» Ainsi, jusqu'aux environs de 25° G. L., le liquide ruisselant sur les 
parois avait une richesse sensiblement double de la richesse du liquide 
mis en expérience, et l'on ne pouvait admettre que, si l'on eût recueilli la 
vapeur à la sortie, elle eût eu la composition de la vapeur dégagée au sein 
du liquide mis en expérience. 

» J'ai donc entrepris une série d'essais à l'abri du rayonnement dans 
une grande cornue en cuivre de cinq litres, entièrement plongée dans un 
bain d'eau salée ou de glycérine, et chauffée par ce bain. Chaque essai por- 
tait sur deux litres d'un mélange d'eau et d'alcool, et on recueillait succes- 
sivement, par lots séparés de 2oo cc , le produit distillé. De la densité à i5° 
de ce liquide, on déduisait sa composition, et par suite celle du liquide 
restant. Portant sur l'axe des abscisses les volumes distillés, sur les 
ordonnées la richesse du liquide restant, on a dès lors la courbe d'épui- 
sement du liquide en expérience. 

» Appelant V le volume restant au moment considéré, a le titre Gay- 
Lussac dans le liquide, U le titre Gay-Lussac dans le liquide distillé, il est 
clair qu'on a, à chaque instant, 

Va = (V - dV)(a - da) ■+- dVU, 
d'où 

U=a+V^. 

aA 

» La valeur de U se déduit donc immédiatement de la courbe d'épui- 
sement par la mesure du coefficient angulaire de la tangente, et autant on 
a de courbes d'épuisement autant on a de vérifications. 

» Exemple : Alcool restant io°G.-L. 

AT- da ^.da , 

v =°>797 dV~ D,X0 dV =°>4°93 U = 0,0095 

» 0,648 » 6,36 » 0,4.120 » o,5i2o 

;> 0,474 » 8,62 » o,4i85 » o,5o85 



Moyenne 0,5 100 

» J'ai obtenu ainsi la Table suivante que je mets en regard de la Table 
de Groning : 



( % 5 ) 



Vapeur 



Alcool 
bouillant. 
G.-L. 

o 

5 

IO 

i5 
20 

25 

3o 

35 
4o 
45 
5o 



d'après 
Grôning. 
o G.-L. 
O 

43,4 

5 7 ,2 

65,1 

71,3 

75,. T 

78,1 
8o,5 
82,3 
83,8 
85,i 



d'après 
Sorel. 

o G.-L. 
O 

35, 7 5 

5i ,00 
61 ,5o 
66,20 
67 , q5 
69,26 
70,60 

7 I >9 5 
73,45 

74 , 9 5 



Diffé- 
rence. 

o 
O 

7.65 
6,20 
3,90 
5, 10 
7,i5 
8,84 

9>9° 
io,35 
io,35 
10, i5 



Alcool 


V 

d'après 


bouillant. 


Grôning. 


G.- 


L. 


55 


86,2 


60 


87,3 


65 


88,2 


70 


89,0 


?5 


89,8 


80 


90,6 


85 


9 1 . 5 


9° 


92,6 


95 


9 5 .4 


97.6 


97.6 



o G.-L. 

76,54 
78,17 

79. 9 2 
81, 85 
84,1.0 

86,49 
89,05 
91,80 
95, o5 
97.6o 



Diffé- 
rence, 
o 

9.66 

9> lS 
8,28 
7,i5 
5,70 
4,ti 
2,45 
0,80 
o,35 
0,00 



» La courbe donnant, d'après mes expériences, la valeur de U en fonc- 
tion de a, présente cette particularité qu'après une ascension très rapide 
de o° à 20 , elle se confond presque exactement, entre a5° et 65°, c'est- 
à-dire presque sur la moitié de sa longueur, avec la droite : 

U = a x o, 2975 -h 59, 86. 

)> Je me propose de reprendre îa même étude sur d'autres mélanges 
de deux liquides solubles l'un dans l'autre, et d'étudier l'influence de la 
paroi sur la composition des vapeurs dégagées. » 



CHIMIE. — Méthode générale pour le calcul des poids atomiques d'après 
les données de l'analyse chimique. Note de M. G. Hinrichs. 

« Admettons que l'on ait fait une série d'analyses d'un composé ren- 
fermant les éléments A, B, ..., X; soient A, B, ..., les poids atomiques des 
éléments tels que l'oxygène, le soufre, etc., et soit X le poids atomique à 
calculer. 

« Si tous les éléments employés étaient parfaitement purs, si le composé 
analysé l'était aussi, et si, de plus, les procédés de l'analyse étaient abso- 
lument sans erreur, la formule chimique du composé analysé nous donne- 
rait exactement X par simple élimination algébrique. S'il n'y avait que des 
erreurs de pesées, on pourrait appliquer les méthodes des moyennes et de 
l'erreur probable. Mais on sait trop bien qu'aucune de ces conditions ne 
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peut être rigoureusement remplie; aussi, cette méthode n'est-elle point 
applicable pour la détermination des poids atomiques véritables. L'exposé 
de cette méthode par Strecker (voir Sebelien, loc. cit., p. 73-76) paraît 
assez rigoureux, mais nous montrerons ailleurs qu'il est incomplet; de 
plus, la méthode a échoué chaque fois qu'on l'a essayée. 

» La méthode généralement employée est celle de l'enchaînement des 
rapports. Choisissant arbitrairement À (H = 1 ou O = 16), on détermine 
B = k t A ; D = k. 2 B = k t k 2 A ; ... et finalement 

» Mais, dans cette méthode, tous les rapports k sont affectés d'erreurs 
inconnues, et ces erreurs s'accumulent déplus en plus jusqu'à faire dis- 
paraître toute exactitude. 

» Cette méthode, en Chimie, est comparable à la détermination du lieu 
en mer par la boussole et le loch; admissible pendant les brouillards et 
les ténèbres, elle est remplacée par des observations de points fixes, des 
étoiles, dès que cela devient possible. Entraînés par Stas, tous les calcula- 
teurs, comme Meyer et Seubert, Clarke, Sebelien, Ostwald et Van der 
Plaats, l'ont suivie et presque tous les chimistes ont calculé par ce procédé 
trompeur leurs déterminations de poids atomiques. Après un siècle de 
travaux expérimentaux d'un haut mérite, on a perdu toute connaissance 
exacte des poids atomiques et l'on s'est plu même à faire usage d'unités 
non retrouvables. 

» Les méthodes d'élimination algébrique et de l'enchaînement des 
rapports sont assez bonnes en mathématique pure, mais elles ne se prê- 
tent point aux conditions chimiques tout à fait spéciales du problème. 

» Les travaux de tout un siècle ont établi ce fait capital que, en posant 
= i6, les poids atomiques de presque tous les éléments sont très voisins 
de nombres entiers; pour les autres, tels que Cu, Cl, la valeur est voisine 
d'un nombre entier et demi. Cette condition spéciale, établie par la Chimie, 
permet l'usage d'une solution mathématique également spéciale pour le 
calcul des poids atomiques. 

» Soient A, B, . . ., X, les poids atomiques véritables ou de précision, 
et soient A , B , ..., X les nombres entiers susdits, ou bien les poids 
atomiques communs ; on a 

A==A -ha, B — B -f-£, ..., X — X +a?, 

où les écarts a, b, . . ., 00 sont des quantités assez petites en comparaison 
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de A , B , ..., X , pour permettre rapplicatioii des procédés simples du 
calcul des petites différences finies. Soient a, (3, ...,£, les coefficients 
correspondants pour l'unité de poids, on aura de même 

A = A (i + a), B = B (i + p), ..., X=.X (i4-'Ê). 

» Par exemple, on trouve tout simplement le rapport 






A 



en d'autres termes, le rapport vrai a pour coefficient la différence £ — a 
des coefficients des éléments. 

» On peut donc toujours trouver les valeurs des poids atomiques com- 
muns, si l'on a des analyses réellement bonnes. Ces valeurs seront fixes, 
si l'on a pris comme étalons des éléments tels que le diamant ou l'argent 
pur. 

» L'étude critique des expériences se fait alors avec les poids atomiques 
communs d'après la façon développée dans les Notes précédentes. Si les 
expériences sont assez exactes, on en tirera le poids final X, où l'on trou- 
vera l'écart x du poids commun et le coefficient £ relatif à l'unité. 

» L'étude minutieuse de ces écarts des éléments divers conduira à 
l'un ou l'autre des deux résultats possibles : ou ces écarts diminueront 
graduellement avec l'accroissement de l'exactitude des analyses et des 
calculs, ou bien ils s'arrêteront à des valeurs appréciables. 

» Pour tous les éléments dont le poids atomique a été déterminé avec 
assez de précision, je peux affirmer que les écarts se sont approchés de 
zéro ou l'ont atteint déjà, comme je le montrerai dans une Note prochaine 
par quelques exemples concluants. On peut donc également affirmer que 
les déterminations les plus précises des poids atomiques des éléments chi- 
miques sont exactement telles qu'elles devraient être si tous les éléments 
chimiques étaient formés d'une seule matière primitive. 

» Pour plus de clarté ajoutons quelques exemples très simples : 

» Les analyses soignées de M. Th.-W. Richards ( 1 ) lui ont donné Cur=63,6i; 

ayant calculé ses analyses avec les valeurs de Stas, il a dû les modifier de 0,08; donc 

Gu — 63 , 53 ou x ■=. o , o3 et \ = o , 000469. 

» Le même habile chimiste a converti des poids connus de carbonate de soude en 

sulfate, d'où il a tiré (loc.cit., 181) S = 32,o63 et 32,075, conformément à Stas, dont 

(*) Zeitschrift f. anorg. Chemie, I, p. i85; 1892. 
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il emploie les valeurs erronées de Na et de G. Écartant ces erreurs, je trouve, pour ses 
quatre déterminations par électrolyse, S= 32,oi6 d'où x = o,oi6 et £ = o,ooo5oo. 

» Les déterminations récentes de M. E.-T. Smith ( J ) par réduction de l'oxyde don- 
nent Cd = 112, o55 ou x = o , o55 et \ = o , 000402. 

» Ces exemples montrent comment on peut exprimer les résultats exacts des ana- 
lyses sans introduire de confusion ou d'incertitudes dans les Tables des poids ato- 
miques. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de la gallanilide; sur ses dérivés 
triacétylès et tribenzoylés . Note de M. P. Cazeneuve, présentée par 
M. Friedel. 

« Nous avons montré précédemment que l'acide gallique, chauffé avec 
un excès d'aniline, se transforme en pyrogallol avec perte d'acide carbo- 
nique à une température relativement basse de uo°-i20°. Le gallate 
d'aniline, formé en proportions théoriques, ne jouit pas d'une plus grande 
stabilité. Chauffé de io5°-i io°, il perd de l'acide carbonique, avant de se 
transformer en gallanilide par perte d'eau. 

» Nous avons résolu la question de la formation de la gallanilide en 
chauffant l'acide gallotannique avec un excès d'aniline, suivant le mode 
général de formation des amides, par réaction des bases sur les éthers 
composés. La gallanilide se forme d'après l'équation suivante : 

C0 2 H 
C C H 2 { (OH) 2 

O 
/ +2C«H s AzH 2 
CO 

(OH) 3 



C«H 



( CO.AzH.CH 5 ( C0 2 H.C c H'Az 

- CH j(OH)° +C H ((OH)». 

» Il se produit en même temps du gallate d'aniline. Comme on opère 
la réaction en chauffant au delà de ioo°, ce gallate d'aniline donne un 
dégagement d'acide carbonique et même, en dernier lieu, d'oxyde de 
carbone. 



(*) Zeitschrift f. anorg. C hernie, I, p. ioo; 1892. 
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» La masse, chauffée pendant une heure environ vers i5o°, est traitée 
par l'eau acidifiée par l'acide chlorhydrique puis mise à cristalliser à plu- 
sieurs reprises dans l'alcool aqueux. Au bout d'un grand nombre de cris- 
tallisations, nous avons pu obtenir des cristaux lamellaires d'une grande 
blancheur qui perdent, à ioo°, 2 molécules d'eau de cristallisation. 

» Ce corps anhydre répond à la formule 

( CO.AzH.CH 5 
C H I (OH) 3 

» Il fond vers 2o5° en se colorant à peine et sans aucun dégagement 
gazeux, ce qui le différencie du gallate d'aniline, lequel se décompose dès 
no°. Il est très peu soluble dans l'eau froide, très soluble dans l'eau 
bouillante. La solution colore en bleu le perchlorure de fer. Il se dissout 
bien dans l'alcool à 93° et assez bien dans l'éther à 65°. Il est insoluble 
dans le chloroforme, le benzène et la ligroïne. Il se dissout mieux dans les 
alcalis en se colorant; mais l'altération n'est que partielle. 

» Bouillie avec une lessive de soude pendant dix minutes, la gallanilide 
a été retrouvée sensiblement inaltérée. Les acides chlorhydrique et sulfu- 
rique étendus l'altèrent lentement. 

» Chauffée à i5o° pendant une heure avec le double de son poids d'a- 
cide chlorhydrique concentré, elle s'hydrate et se dédouble en acide gal- 
lique et aniline, que nous avons nettement caractérisés. 

» Bouillie un quart d'heure avec un excès d'anhydride acétique, elle s'est 
transformée en un dérivé triacétylé. On obtient une masse blanchâtre 
qu'on lave à l'eau et qu'on fait cristalliser dans l'alcool. 

» Ce corps, cristallisé sous forme de petites aiguilles blanches, très lé- 
gères, fond à i6o°-i6i° en un liquide incolore. Chauffé au delà de 200 , 
il dégage de l'acide acétique en se décomposant. Il n'a plus d'action sur le 
perchlorure de fer. Le dosage de l'azote nous a donné des chiffres concor- 
dant avec un dérivé triacétylé. 

» D'ailleurs le chlorure de benzoyle donne également le dérivé triben- 
zoylé, dans lequel nous avons aussi dosé l'azote. On l'obtient en chauf- 
fant vers 120 pendant plusieurs heures la gallanilide avec un peu plus 
de 4 molécules de chlorure de benzoyle. On fait bouillir à plusieurs re- 
prises dans l'alcool à 93° le produit formé insoluble pour le dépouiller de 
l'excès de chlorure de benzoyle et de matières noirâtres. Par cristallisation 
répétée dans le toluène bouillant, on obtient un corps blanc cristallisé en 
petites aiguilles fondant à 181 . Ce corps est insoluble dans la plupart des 
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dissolvants. 11 est même très peu soluble dans le toluène bouillant. Il ne 
distille pas sans décomposition. 

» Sans aucun doute, ces dérivés éthérés sont formés avec les trois OH 
phénoliques de l'acide gallique. 

» En résumé, on peut obtenir l'anilide de l'acide gallique en faisant 
réagir l'aniline sur l'éther digallique ou acide gallotannique, suivant un 
des modes généraux de formation des amides. Cette réaction confirme la 
constitution admise pour l'acide gallotannique. 

w Schiff avait signalé, il va quelques années, cette production d'un corps 
cristallisé par réaction de l'aniline sur le tanin. Mais il ne s'était pas pro- 
noncé sur sa nature (Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., t. XV, p. 2591). » 



HYDROLOGIE. — Sur les lacs des Sept-Laux {Isère) et de la Girotte {Savoie). 
Note de M. A. Delebecque, présentée par M. Daubrée. 

« Pendant l'été de 1892, j'ai exploré les lacs des Sept-Laux et de la 
Girotte, avec l'aide de MM. E. Ritter et J. Magnin. 

» Les lacs des Sept-Laux (feuille Saint-Jean de Maurienne de la Carte 
d'État-Major) forment, au nord et au sud du col du même nom, une 
série de nappes d'eau situées à des altitudes comprises entre 2000™ et 23oo m 
et se déversant pour la plupart l'une dans l'autre. 

» Voici les plus grandes profondeurs des principaux d'entre eux : 

Au nord du col. 

Lac du Cos 4 2 >3o (se déverse dans le lac de Cotepen) 

Lac de Cotepen 70,50 (se déverse dans le lac Carré) 

Lac Carré 35 , 60 

Lac Noir 16 

Lac Blanc 1 1 

Au sud du col. 

Lac Jeplan 3 m à 4 m ( se déverse dans le lac de la Corne) 

Lac de la Corne 26™ (se déverse dans le lac de la Sagne) 

Lac de la Sagne 2 i ni , 80 

« En traversant ces lacs, les eaux subissent une série de décantations 
successives et deviennent de plus en plus claires. Ainsi, le 7 août 1892, 
j'ai trouvé que la transparence du lac du Cos, mesurée au disque de Sec- 
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chi, était de 7™, 5o, tandis que celle du lac Cotepen était de ïo m , 5o et celle 
du lac Carré de i3 m ,5o. 

» Le plus grand de tous ces lacs, le lac Cotepen, n'a que 1 ioo m de long 
sur 3oo m à 4oo m de large. 

» Le lac de la Girotte (feuille Albertville de la Carte), situé, à l'altitude 
de 1736™, entre les vallées de Beaufort et du Bon-Nant, a une longueur 
de i3oo m , une largeur de 4oo m à 5oo m et une profondeur maximum 
de 99 m ,4o. Il est soutenu à l'aval par une digue de schistes cristallins et 
houillers, très délités, qui, tôt ou tard, cédera sous la pression du lac. Ce 
lac présente des singularités qu'on n'a encore rencontrées dans aucun 
bassin lacustre des Alpes. Tandis que, pour tous les lacs étudiés, la tempé- 
rature décroît de la surface au fond pendant la saison chaude, celle du 
lac de la Girotte commence par décroître de la surface (17 en juillet) à la 
profondeur de 25 m , où elle atteint un minimum variable de 4° à 5°, sui- 
vant la saison, pour remonter ensuite et atteindre entre go m et ioo m la 
valeur de 7 . 

» Cette inversion des températures (constatée à l'aide d'un thermomètre 
Negretti et Zambra) se produit sur toute l'étendue du lac, dont le fond est 
d'ailleurs parfaitement régulier et tantôt graveleux, tantôt recouvert d'une 
vase très siliceuse. La densité de l'eau croît néanmoins de la surface au 
fond, comme l'exigent les lois de l'hydrostatique; car, contrairement à ce 
que l'on observe dans les autres lacs, la composition chimique de l'eau du 
lac de la Girotte est très différente à la surface et dans les profondeurs : 
l'eau de la surface renferme o gr ,o68 de résidu fixe par litre, tandis que celle 
du fond en renferme o«';Sn (chiffre très considérable pour un lac alpin) 
dontos r ,o35 de silice (SiO 2 ), o& r , 171 d'acide sulfurique (SO 3 ), o^ r , i36 de 
chaux (CaO) et os r o57 de magnésie (MgO). L'eau du fond contient en 
outre une quantité notable d'hydrogène sulfuré, qu'on ne trouve plus dans 
les couches au-dessus de 25 m . 

» Ces résultats ont une analogie frappante avec ceux décrits par 
M. Venukoff pour la mer Noire ('). Mais il ne me paraît pas probable que 
l'hydrogène sulfuré du lac de la Girotte provienne, comme dans la mer 
Noire, de la décomposition de matières organiques. Il semble plus vrai- 
semblable que des eaux souterraines relativement chaudes, riches en ma- 
tières dissoutes et chargées d'hydrogène sulfuré par leur passage à travers 
des gîtes pyriteux, sourdent de différents côtés sur les talus du lac et 

(*) Comptes rendus, t. CXI, p. g32; 1890. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N" 13.) yi 
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s'étalent dans les grandes profondeurs par suite de leur forte densité. Le 
débit de ces petites sources est trop faible pour provoquer, comme au lac 
d'Annecy ( 1 ), la formation d'entonnoirs dans la couche de vase probable- 
ment peu épaisse qui recouvre le fond du lac. D'autre part la surface du 
lac est alimentée par des torrents beaucoup moins riches en matières dis- 
soutes. Le lac étant trop petit et trop encaissé pour que les vents puissent 
y engendrer des courants considérables, ses eaux profondes sont à peu 
près immobiles et la diffusion du fond à la surface ne se fait qu'avec une 
extrême lenteur. 

» La présence du trias sur les bords du lac explique facilement la grande 
quantité d'acide sulfurique. On ne voit, il est vrai, que des affleurements 
de cargneule ; mais on sait que, dans les Alpes, le gypse est presque toujours 
associé à cette roche. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur un moyen de préserver les plants de Betteraves 
ainsi que les jeunes végétaux, économiques ou d'ornement, contre les atta- 
ques des Vers gris (Chenilles d'Agrotis) et d'autres larves d'insectes. Note de 
M. A. Laboulbène, présentée par M. Chambrelent. 

« Les Vers gris, ou Chenilles de diverses espèces d'Agrotis, principale- 
ment des Agrolis segetum et A. exclamationis, sont extrêmement nuisibles, 
non-seulement aux Betteraves, mais encore à beaucoup d'autres végétaux 
de la grande culture et des jardins potagers. Pour combattre leurs ravages, 
on peut employer, suivant les conseils de M. Emile Blanchard,- les semis, 
la plantation faite de bonne heure, parce que la Betterave jeune est coupée 
facilement au collet par les Vers gris, tandis que la plante plus avancée 
résiste. Le roulage, le plombage du sol, sur une profondeur de plusieurs 
centimètres, est très utile; les chenilles ne peuvent que difficilement se 
mouvoir dans une terre durcie, compacte. Plus tard les chrysalides sont 
empêchées de remonter pour l'éclosion; les papillons périssent sans ar- 
river au dehors, la reproduction de l'espèce est empêchée. La cueillette, 
suivie de la destruction des œufs placés sous les feuilles, en plaques cha- 
cune de4o, 60, et jusqu'à 100, aurait aussi les meilleurs résultats, annihi- 
lant les jeunes chenilles qui auraient exercé leurs ravages dès leur ap- 
parition. 

(*) Comptes rendus, t. CXII, p. 897; 1891. 
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*> A ces moyens, dont la pratique ne saurait trop être recommandée, il 
me paraît utile d'ajouter L'emploi, en arrosements, des macérations ou des 
décoctions de plantes renfermant des alcaloïdes énergiques. Ces derniers 
ont la propriété de s'oxyder rapidement, d'éprouver des transformations 
moléculaires et de ne pas persister à l'état toxique, soit sur la plante à pré- 
server, soit dans le sol, tandis que les poisons minéraux offrent, au maxi- 
mum, ce dernier inconvénient. L'arsénite de cuivre, le vert de Scheele, a 
été préconisé en Amérique par M. Riley pour combattre la Doryphore ou 
Leptinotarse de la pomme de terre. Le composé arsenical saupoudré sur 
les feuilles, après avoir été mélangé à la farine, ou projeté avec un liquide, 
fait courir des dangers aux ouvriers qui l'emploient et le poison reste in- 
définiment dans la terre sans perdre son activité. 

» On [sait que beaucoup de plantes renonculacées vertes sont dange- 
reuses pour les bestiaux qui les mangent, mêlées à l'herbe des prairies, 
tandis que desséchées elles peuvent être consommées sans péril, à l'état 
de fourrages. Il en est de même pour les feuilles vertes du Colchique 
devenues sans nocuité dès qu'elles sont desséchées. J'en ai conclu que 
les macérations, les décoctions de parties vertes ou de graines des végétaux 
renfermant des alcaloïdes, poisons énergiques, pourraient rendre de 
grands services, en arrosements sur les jeunes Betteraves et autres plantes 
récemment levées, contre les Vers gris et les diverses larves dévastatrices. 

» Mes expériences variées, répétées, m'ont paru probantes et elles ont 
été faites en grande partie avec les tiges et les feuilles duDelphinium gran- 
diflorum, vivace, ainsi qu'avec les semences des D. grandiflorum et D. 
Ajœcis. Je ne doute pas que celles du Delphinium staphysagria ne soient 
encore plus énergiques. 

» Comme complément à ces recherches, j'ai essayé de préserver des in- 
sectes, tels que les Halticides (Phyllotreta nemorum et P. flexuosa), les 
jeunes Crucifères des jardins. J'ai aussi trempe des feuilles de saule dans la 
macération de semences de Delphinium et les larves de la Chrysomela(Pla- 
giodora) armoraciœ les ont délaissées. 

» J'estime donc que les alcaloïdes végétaux peuvent rendre à l'agricul- 
ture et à l'horticulture de grands services par la macération ou la décoction 
des plantes et graines qui les renferment. Les macérations constituent le 
procédé le plus simple, le plus pratique; peut-être faut-il rendre les solu- 
tions plus énergiques en les acidulant, pour dissoudre le plus possible des 
alcaloïdes toxiques. 

Enfin, les Renonculacées telles que les Delphinium ne sont pas les seules 
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auxquelles on peut avoir recours, mais aussi les Aconits et encore les 
Datura, la Belladone, la Jusquiame, etc. Il y a là, en réalité, une mine à 
exploiter avec utilité pour l'agriculture et l'horticulture. » 

M. Chambrelent, en présentant la Note de M. Laboulbène, ajoute les 
remarques suivantes : 

« J'ai déjà fait ressortir dans plusieurs de mes précédents Mémoires 
les causes qui empêchaient la France d'obtenir des augmentations de pro- 
duits de plusieurs milliards, qu'elle pourrait retirer de son sol agricole. 

» Parmi ces causes, l'une des principales est la perte que font éprouver 
à nos récoltes les insectes nuisibles. 

» Dans une Communication, que notre honorable confrère Mï Reiset a 
faite à l'Académie, dans sa séance du 3o décembre 1867, il établissait que 
les vers blancs avaient fait éprouver, dans l'année 1866, une perte de plus 
de 2,5 millions de francs au seul département de la Seine-Inférieure ; si 
l'on remarque que le mal s'était produit en même temps dans bien d'autres 
départements, on peut juger de la perte produite, dans l'année 1866, par 
ce seul insecte. 

w Notre ancien confrère Payen, qui était en même temps secrétaire 
perpétuel de la Société nationale d'Agriculture de France, avait évalué 
cette perte, dans une autre année, à plus de 1 milliard de francs. 

» Je n'ai malheureusement pas besoin de vous rappeler les pertes que 
le Phylloxéra a fait éprouver à la France. Je tiens cependant à dire quel 
service notre ancien confrère Paul Thenard a rendu à nos vignobles, en 
nous faisant connaître le sulfure de carbone comme remède contre le mal. 
Ce remède nous rend chaque année les plus grands services, et nous 
croyons pouvoir dire, avec notre cher et éminent confrère M. Blanchard, 
que, sans l'introduction et le développement de la vigne américaine en 
France, notre territoire serait aujourd'hui délivré de l'insecte. 

» Je tiens à présenter ces observations pour établir de quelle impor- 
tance sont toutes les études, au point de vue entomologiste, faites pour la 
destruction des insectes nuisibles aux cultures du sol, et quels services 
ces études peuvent rendre à l'agriculture de la France. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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ASTRONOMIE. — Sur la construction de la Carte du Ciel. Application numé- 
rique de la méthode de rattachement des clichés voisins; par M. Maurice 
Lœwy. 

« Soient 

x' ct (Q' c respectivement l'ascension droite et la déclinaison du centre du 
cliché principal ; 

i l'orientation ; 

g?t la correction de la valeur adoptée pour le tour de vis; 

x" c , (D*, J et dV les grandeurs analogues pour les. clichés auxiliaires; 

dx' c , d(£>' c , dx" c , d(&" c les corrections des valeurs admises pour ces élé- 
ments ; 

x, y les coordonnées rectilignes d'une image sur le cliché central; 

£, 7i les coordonnées pour un cliché voisin. 

C. R., 1898, i« Semestre. (T. CXVI, N° 14.) Q'2 
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» Les cinq clichés pour lesquels le raccordement a été fait portent les 
n os 185, 187, 201, 202, 203. Les valeurs approchées des coordonnées 
équatoriales des centres sont : 



10.52 



Pour le cliché central n° 203 Ad' c 

» associé n° 185 a \>c=io.56 

» ' ■ » n° 187 6^=10.48 

» » n°201 «JU^== 10.48 

» » n°202 X"=io.56 






:+ 2 3 



©2=4-34 

<Dê— + 22 
(De =4- 22 



» Avant d'entreprendre l'analyse du travail, nous devons présenter le 
Tableau des étoiles de repères utilisées. Dans ce cas spécial, il était pos- 
sible de profiter d'un grand nombre de repères, bien que nous n'ayons 
admis que ceux dont il était possible de déduire les mouvements propres. 
Ces coordonnées reposent donc au moins sur l'autorité de trois Cata- 
logues. 

» Voici ce Tableau : 



Positions moyennes des étoiles de r 



Numéros. Grandeur. 



2240 . . . 


. 8 


4 1 


2264 . . . 


. 8 


5 1 


2265 B.E 


>• 7 


,8 1 


2279 . . . 


. 6 


,8 1 


2286 . . 


• 9 


1 


2256... 


. 8 


5 1 


2276 . . . 


. 8 


>7 * 


2260 . . . 


• 9 


, 1 1 


2262 . . ; 


. 8 


2 1 


2277 . . . 


• 7 


3 i 


2279 . . . 


. 6 


2 1 


2287 . . . 


• 7 


3 1 


2290 . . . 


• 7 


5 1 


2291 . . . 


• 7 


7 1 


2265 . . . 


• 7 


8 1 


2319 . . . 


• 7 


7 I 


2292 . . . 


• 7 


5 1 


2291 . . . 


• 7 


8 1 


2293 . . . 


• 7 


4 1 


2295 . . . 


•' 8, 


4 


2288 . . . 


. 8 


7 ! 



ÏR.1900,0. 

h m s 
0.43.37,36 

o.44- i3,oi 
o. 44- 2 5, 5ç) 
o . 45 . I 1 , 67 
0.47.36,67 

0.48.31,78 

0.49. 7,56 
0.49. 3,54 
0.49.10,17 
o.5o. 6,o3 
o. 5o. 53,98 
0.00.57,60 
o.5i .48, 11 
o.5i .5i ,23 
o.5i .56, 16 
o.52 .44>9 2 
o.53. i5, 16 
o.53. i4>44 
0.53. 19,53 
o.53 .29,75 
0.54.26,76 



©1900,0. 

+ 21.25. 6,4 
+ 23.22. 8,1 
+ 23.4l .37,0 

+23.56. 7,2 
+ 22.40. 44> 5 
+ 21. 3.56,9 
+23.29. ll >3 
+21 . 16. 5,o 
+21 . 18.21, 1 
+ 23.41 -53, 1 

+ 22.53. 6,2 

+23.47. 8,0 
+22.20.42,3 
+24.40.34,9 
+21 .4o. 3i ,4 
+24.54.38,3 
+21 .46.25, 1 
+22.24. i5,3 
+ 22. 2.3g, 1 
+22 .12.26,4 
+23.29. 1,0 




+0,0080 

0,0000 

+o,oo5o 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

+o,oo32 

0,0000 

o , OOOO 

0,0000 

0,0000 

+0,0112 

— 0,0088 

— o,oo55 

o , OOOO 
+0,0020 

0,0000 
— 0,0023 
— o,oo4o 

0,0000 
+o,oo54 



— o, l32 

0,000 

— 0,080 

+o,o33 

— o,o5o 

0,000 

— o, i3i 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

— 0,202 

+0,075 

o,0oo 

0,000 

0,000 

0,000 

— 0,027 

0,000 

0,000 



Nombre 

de 

Catalogues. 

4 
4 
5 

6 
3 
5 

5 
3 
6 
6 

7 
7 
7 

o 
O 

5 
5 
5 
5 
6 

o 
O 

5 
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Mouvements propres * Nomhre 
de 



h . m s „ . 

io.54.4o,62 +22.33.45,9 —0,0020 0,000 5 

10.55.28,94 +23.50.17,5 0,0000 — 0,044 4 



Numéros. Grandeur. ffl.1900,0. ©1900,0. iR. Q. Catalogues. 

2296 B.D. 7,0 

2299.... 8,0 

2305.... 8,1 10.67. 1,17 +24.12.44,4 +o,oo35 —0,025 3 

2303 8,2 10. 58. 35, i4 +23.41.12,0 0,0000 — 0,064 5 

2279 8,4 10.59.50,57 +21.20.38,1 +o,oo55 0,000 4 

» Afin d'effectuer le raccordement avec exactitude, on a choisi sur 
chacun des quatre clichés six couples d'images se retrouvant également 
sur le cliché central. En s'appuyant uniquement sur les coordonnées recti- 
lignes(#, y), (l, •/)), on a calculé alors la différence des orientations (i — J) 
et les différences des échelles dt — dJ — l dr entre le cliché central (203) 
et les clichés auxiliaires. On a obtenu pour ces quantités les nombres 
suivants : 

203 et 185..' (i — J)= + o'.33*,8 £ = ±4",3 Id-z— — o",oo 7 £=r±o'; o3 

203etl87.. (i — J) =— n. i4,a s— ±5,9 Idx — — o,oo3 £ = ±o,oo3 

203et201.. (i — J)=+ i.i4,4 t = ± 9 ,6 8ûfc = + 0,017 £=±0,002 

203et202.. (i—J)=— o.5a,6 £ = ±4,0 8^ = — 0,008 £ = ±0,001 

» Ce travail exécuté en se fondant sur lés formules du second Mé- 
moire, on a formé les équations fournissant les différences des coordon- 
nées équatoriales des centres. Ou y trouve ces différences, exprimées par 
des quantités connues, désignées dans ce Mémoire sous le nom de coordon- 
nées de raccordement, et en fonction des inconnues i et <&• du cliché central. 

Équations des centres. 

Clichés. ,. •&• 

185 cosa3(A2— 10. 52— .dx' e )=-+- 55, 2862— 60,11 sini + o5, 70^ 

187 cos23(X;'— 10. 52 — dX' e )=— 54,8688 — 5g, 88. sini — 55, 28^ 

201 cos23(^— 10.52 — dX' c )=— 55,226o+6o,32 sini — 55, 81 dx 

202 ...... 'cos23(X2— 10. 5a — rf<JU;)=+55, 0697 + 59, 68sinï4-55,46rfx 

Clichés. <£>• 

185 (©£ — a3°— d(Q' e ) = -{- 59',84g5 + 55', 27 sini + 59^68 d-z 

187 1®Ï— 23 " ^®é)=+ 60,0182 — 54,86 sini + 60, o5 d-z 

201 ((O;'— 23 — d(Q' c ) = — 6o,562i — 55 ,26 sini — 60,7.0 d-z 

202 {®c— 23 — d(&' c )-\ 59,935i +55,o3 sini — 59,75^ 

» Ces expressions, dont chacune repose sur la moyenne de six déter- 
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minations individuelles, possèdent un degré d'exactitude considérable, 
l'erreur d'une des coordonnées du rattachement n'étant environ que 
±o", 06 d'arc. Cette première série de calculs constitue, à proprement 
parler, le travail du raccordement. Il devient ensuite très facile de pro- 
céder à la recherche immédiate des diverses inconnues du problème : 
dx c , d(ti c , i, cIt, dx" c , d(&" c , J, dV, etc. 

» Pour atteindre ce but, on a corrigé, au préalable, les coordonnées \ 
et 7] de chaque étoile de repère des clichés auxiliaires, au moyen des va- 
leurs numériques précédemment trouvées pour (i — J) et Sû?t. Par ces 
opérations, les coordonnées E, 71 deviennent des fonctions directes de i et 
de dt, et ne dépendent plus des constantes J et dr des plaques associées. 

» En partant des formules du Mémoire, on peut dès lors former facile- 
ment les équations de condition fournies par les repères. Voici, par 
exemple, l'équation obtenue pour l'étoile de repère n° 2319 du cliché 
auxiliaire 185. On a 

cos23 (io h 52 m 44 s ,6i-0 = - 44',8885- 55 / , 9 8sin«-44 / ,48^T, 
24 54' 28", 3 - ©; = + 54', 6386 — 44', 90 sim* 4- 54', 82 «fr. 

» De l'addition de cette équation avec l'équation des centres pour le 
cliché 185, on déduit l'équation suivante, dans laquelle on ne voit plus 
figurer que les quatre inconnues dx' c , dfà' c , i et dx du cliché central, 

0^21 dx' c — ii6',i sinz -h ii',26/t + 0^0627 = o, 
d(Q' e -±- io',4sim" + nï±',5dx — o',i5o2 = o. 

» Dans le dernier Tableau, on trouve les valeurs de ces inconnues four- 
nies par quatre solutions différentes du problème. Mais, pour les clichés 
auxiliaires, on a pu seulement déduire les constantes par deux procédés 
distincts. Ces divers résultats indépendants les uns des autres se contrô- 
lent mutuellement d'une manière complète et élucident la question à tous 
les points de vue. 

» Nous allons d'abord donner l'analyse de ces divers calculs concer- 
nant le cliché central. La première méthode consiste à suivre la marche 
qui vient d'être indiquée pour toutes les étoiles, considérées comme ap- 
partenant aux clichés auxiliaires. On forme autant de couples d'équations 
(ascension droite et déclinaison) qu'il y a d'étoiles de repère. Pour cha- 
cun des quatre clichés auxiliaires et pour chacune des deux coordonnées, 
on forme une équation moyenne. De ces huit équations on déduit les va- 
leurs des inconnues. Cette marche ne conduit pas aux valeurs les plus 
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probables, telles que les donnerait la méthode des moindres carrés, car 
le nombre des repères peut varier considérablement d'un cliché à l'autre. 
Mais, à un autre point de vue, développé dans le Mémoire, elle offre des 
garanties d'exactitude particulières. 

» La seconde solution repose sur l'emploi rigoureux de la méthode des 
moindres carrés. On y établit par le procédé de rattachement les équa- 
tions de condition pour les étoiles qui figurent uniquement sur les clichés 
auxiliaires, dans l'espace de 3 degrés carrés, c'est-à-dire qui ne se rencon- 
trent pas en même -temps sur le cliché central. On y joint, en outre, les 
équations fournies directement par les repères du cliché central, et l'on 
traite tout l'ensemble de ces équations par la méthode des moindres 
carrés. 

» La troisième détermination s'obtient en utilisant seulement les dix 
étoiles de repère du cliché central sans effectuer de raccordement. En 
opérant de la même manière pour les autres plaques, on a trouvé pour 
chacun de ces clichés adjacents un système de constantes absolument 
indépendant. 

» Le quatrième procédé (rattachement indirect) est basé sur les résul- 
tats de ces mêmes solutions particulières à chaque cliché. Connaissant 
par cette voie les constantes des plaques auxiliaires, on calcule les ascen- 
sions droites et les déclinaisons de trois étoiles situées près du centre de 
chaque cliché auxiliaire et se retrouvant aussi sur le cliché central. On 
constitue ainsi, sans recourir aux Catalogues, de nouvelles étoiles de 
repère, que l'on fait servir au calcul des constantes du cliché central. Ce 
raccordement, indépendant de celui qui a été fait en premier lieu, est plus 
expéditif ; on peut y recourir quand les quatre clichés présentent assez de 
repères pour conduire à une détermination individuelle satisfaisante. 

» Afin de connaître par le second procédé, qui d'ailleurs est plus exact, 
les grandeurs des éléments dx" c , d(ù" e , J, dr' ', etc., des plaques auxiliaires, 
nous avons d'abord conclu les valeurs définitives des inconnues dx' e , dfà' e , 
î et dx du cliché central, en nous appuyant sur les trois procédés de rat- 
tachement que nous venons d'indiquer, et en donnant à la première et à 
la seconde solution le poids 2, et en attribuant seulement le poids 1 au 
calcul, un peu moins précis, résultant du raccordement indirect. 

» Les valeurs ainsi conclues au moyen du Tableau d'ensemble ci-après 
sont les suivantes : 

dx' c = ~ 2", 39, dfo' c == h- 9", 46, i=-h 38", 5, dx — — o",oo4. 
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METHODE DE RATTACHEMENT DIRECT, 
CLICHÉ CENTRAL (203). 



PREMIERE SOLUTION. 



Équations basées sur l'ensemble des étoiles 

de repères 

de chacun des 4 clichés auxiliaires. 



dX e = — 2,44 


£ = ±0,09 


dv%>'è = — 2,42 


£= ± 


0, 11 


d(S' c = + 9,48 


s = ± 0,08 


d(Q' c = -+- 9 , 46 


£ = =b 


0, 10 


i :— -h 35,39 


£ = ±3,9 


i = 4- 4o>4 r 


£— ± 


4,o 


dz — — , 00462 


£ = ±0,001 1 


dz = — o,oo454 


£=± 


0,0012 



Procédé de raccordement indirect, 

fondé sur les positions calculées 

de 3 étoiles choisies sur chacun des 4 clichés. 



SECONDE SOLUTION. 

Application rigoureuse de la méthode 
des 
moindres carrés. 



Solution particulière 

fondée uniquement sur les 10 étoiles de repères 

du cliché central. 



dX' c = — 2,22 


s=±o,i3 


dX c — — 2,69 


Z=Z± O, l6 


d®' c =+ 9,44 


£=±0,11 


d(&' c —-\- 9,41 


s —± 0, i5 


1 = -+- 4i >oi 


£=±5,4 


i = h- 24,83 


£ Z=± Il ,0 


dz -=. — 0,00234 


£ =± 0,002 


dz— — 0,01087 


z = ± o,oo32 



CLICHES AUXILIAIRES. 



Valeurs des inconnues 

conclues 

par le procédé de raccordement. 



dd\s> c '■ 

d(£". : 
J 
dz' 



dX'c 

d(b" e 

J 

dz' 






Udw c 

d(5f c 
J 

dz 



WaA9 c 

d(£>" c 

J 

dz 



Cliché 185. 
•o",27 £ 

O.80 £ 

■4,7 £ 

0,0029 £ 

C&cAe 187. 

2o", 71 £ 

^9,68 £ 

II '.52, 7 £ 

0,0012 £ 

Cliché <m\. 



— ] > 9 

— 24,63 

— 35,9 

— 0,0207 



Cliché 202. 



— ia',38 
•+- i4,23 

-r-l'.3ï,I 

-h o,oo35 



= ±o,i4 

= ± o , 1 3 
= ±8,0 
= ± 0,0026 



0,14 
o, i3 
8,0 
0,0026 



0,14 
o, i3 
8,0 
0,0026 



0,14 
o, i3 
8,0 
0,0026 



Valeurs obtenues uniquement 

en se basant sur les étoiles de repères 

de chaque cliché. 

Cliché 185 (5 repères). 



dcjv> c - 


r= -f- 0,21 


Z=± 0,22 


d®'c- 


= -h 0,68 


S=± 0,20 


J 


= — 21 ,0 


£ =r± l6,2 


dz' 


= — 0,OOl8 


t=± o,oo5 




Cliché m (7 


opères). 


dvv>c ~ 


= ■+- 20 , 48 


z=± 0,22 


dfà'é: 


= -+- 9,82 


£ = ± 0,20 


J 


=r 4- 12'. 23, 2 


s — ± i4,3 


dz' 


= — o,ooo3 


£ = ± O , 004 




Cliché 201 (7 


repères). 


dX" e 


= — 0,98 


£ =± O, 20 


d(Q" c 


= — 24,35 


£t=± 0,l8 


J 


= — 3i ,0 


£ =± II,0 


dz 


= — o,oo58 


£ =± o,oo3 




Cliché 202 (7 repères). 


dX" c 


■= — 12, 10 


s = ± 0,21 


d(&" c 


= + i4,4i 


e = ±: 0,19 


J 


= -\-2 r M,Q 


£=± i5,6 


dz 


=r ■+- O , 0066 


£=± o,oo5 



(7") 

-» A l'aide de ces constantes du cliché central et en nous basant sur 
les équations des centres et sur les valeurs de (i — J) et de S dt données 
précédemment, on est arrivé à la seconde série des valeurs des incon- 
nues pour les clichés auxiliaires. L'inspection du y Tableau montre que les 
deux solutions fondées sur le rattachement direct sont les plus exactes. 
La méthode de rattachement indirect vient ensuite. Les solutions indivi- 
duelles ne peuvent prétendre qu'à une exactitude bien inférieure. 

» Bien que les divers procédés de raccordement se trouvent basés sur 
26 positions bien déterminées, l'erreur probable des coordonnées équa- 
toriales atteint néanmoins le chiffre de =t o", 1. Mais comme il faut encore 
admettre les erreurs réelles plus fortes que les valeurs théoriques calcu- 
lées, il devient évident que le degré d exactitude obtenu, bien que suffi- 
sant, est loin d'être exagéré. 

» D'un autre côté, on constate, pour les solutions particulières, que la 
précision réalisée n'est pas très satisfaisante. En effet, pour la raison indi- 
quée ci-dessus, les corrections dx" e , d(&" c peuvent être affectées d'erreurs 
très sensibles, et, en outre, l'incertitude dans les constantes J et dr est 
susceptible d'introduire, dans la réduction des étoiles éloignées des cen- 
tres, des inexactitudes dépassant la grandeur d'une seconde d'arc. 

» L'analyse du même Tableau montre finalement que, même, les résul- 
tats obtenus pour les clichés auxiliaires par la méthode de raccordement, 
méritent beaucoup plus de confiance que les solutions particulières. 

» En terminant, nous devons ajouter que le raccordement des plaques 
ne réclame qu'un petit surcroît de travail de quelques heures de calcul. » 



OPTIQUE. — Remarque sur la Note de M. P. Joubin (') relative à la mesure 
des grandes différences de marche en lumière blanche; par M. A. Cornu. 

<c Le principe de la méthode, l'application aux anneaux colorés et à la 
compensation de lois diverses de dispersion, est dû à Fresnel; Babinet l'a 
utilisé également dans des conditions analogues. (Voir le Traité d' Optique 
de Billet, t. II, p. •i3 r ].) » 



(*) Comptes rendus, page 633 de ce Volume. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation approchée des fonctions 
expérimentales entre des limites données. Note de M. Vallier. 

« M. Tehebychef a fait remarquer depuis longtemps que le dévelop- 
pement de Taylor, pour la représentation approchée d'une fonction, ne 
convenait plus dès que la variable s'écartait quelque peu de sa valeur 
initiale, et démontré qu'il était préférable dans ce cas, en désignant par © 
la fonction à représenter, et par y l'expression analytique qui doit lui être 
substituée, de partir de l'équation © — y =f(x), f(x) représentant le 
polynôme qui s'écarte le moins de zéro dans les limites considérées. En 
substituant dans cette équation les n racines de f(x), on obtient n équa- 
tions de condition pour calculer autant de paramètres dans la fonc- 
tion y. Cette fonction, ainsi déterminée, s'écarte moins de la fonction 
véritable que si ses paramètres avaient été obtenus par toute autre mé- 
thode. 

» Par suite, lorsque des recherches théoriques et expérimentales ont 
fait admettre comme licite la représentation de © par y, l'erreur pouvant 
se développer suivant une forme parabolique, il conviendra de déter- 
miner par le calcul ou l'expérience les valeurs de © correspondant aux 
racines de f(x) signalées plus haut, pour en déduire les paramètres 
dey. 

» On peut étendre cette règle comme il suit : 

» Reprenant d'abord la recherche du polynôme de degré /i, qui s'écarte 
le moins possible de zéro lorsque x varie de — h à + h, je rappellerai 
qu'en désignant par / la limite des valeurs qu'il peut atteindre, les deux 
équations 

(,) (x*-h*)f(x) = o 

et 

(2) P-f(x) = o 

ont pour racines communes les valeurs de x, pour lesquelles /(x) atteint 
cette valeur maximum, et la théorie des fractions continues donne suc- 
cessivement 



f(x) = cosn arc cos -r et / = h : i n 



( 7i3 ) 

» On arrive au même résultat en remarquant que toutes les racines 
àef'(x) sont racines doubles de l'équation (2), d'où il suit que/(a?) sa- 
tisfait à la relation 

(3) n*[l*-f\œ)]=(h*-x*)r(x), 

qui donne immédiatement par l'intégration 

/(ce) = /cos (/i arc cos -r H- const. ] = /cos ft arc cos j» 



la constante devant être nulle pour que f(oo) reste rationnelle. 

» Au lieu d'astreindre la fonction /"(a?) à passer par la valeur maximum, 

/ pour j = ± 1, on peut l'étudier entre les limites o et 1, et l'assujettir à 

s'annuler pour x = o. C'est le cas, fréquent dans la pratique, où l'on con- 
naît la valeur originelle de la fonction à représenter; l'équation (3) est 
alors remplacée par la relation 

le paramètre <x étant défini par la conditiony(o) = o. 
» L'intégrale de cette équation est 



f(x) = /cos n arc cos h const. 



, x — a 
l cos n arc cos : 



la constante devant être nulle, comme précédemment, pour que /(a?) soit 
rationnelle. 

» Enfin la condition /(o) = o donne 

-f- a 7T "7t 7T 

= cos — ou a = cos — ! î -H cos — -, 

1 — a in 111 in 

d'où finalement 

cos- 



( .4 ) f(x) = l cos n arc cos 



1 + cos — - x 



'in in 



» Il suit de là que, pour représenter avec l'écart minimum une fonc- 
tion (p entre les limites o et 1, il convient de déterminer les paramètres de 
la fonction y par une série d'équations <p 1 — y t = o, ç 2 — y 2 = o, . . . , où 
x if x 2 , . . . , sont les racines de l'équation (4), de la forme générale 

x = cos — -h eos(2/£ +1)— hi + cos — , k = o, 1, 1, . . . , n — i, 

[_ 2 n v J 2 n J m 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 14.) 9^ 



our n = 2. . . 


. X =O 


» n — 3 . . . 


a? = 


» « — 4. . . 


. X =O 


» n — 5. . . 


CC r= O 


» n — 6. . . 


. x =o 
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et de conduire les calculs numériques ou les expériences en conséquence. 
» Le Tableau ci-dessous donne les valeurs des racines def(x) : 

3^ — 0,8284 

3?!— o,464l #2 — 0,9282 

x l — 0,281 3 oc % — 0,6792 x 3 — 0,9604 

a? t = 0,1816 ^3=0,4874 ^3=: 0,7887 ^4=0,9760 

^ 1 =:o,i3i6 a7 2 =o,3436 .#3 — 0,6230 3? 4 -=o,85n ^5=0,9808 

» Enfin il peut encore arriver que la valeur initiale de 9 soit connue, 
sinon avec certitude, tout au moins avec une grande approximation, supé- 
rieure à celle que comportent les autres déterminations : il conviendrait 
alors de donner à cette origine un « poids » supérieur et d'astreindre la 
fonction f(oc) à admettre x = o comme racine double. Dans ce cas,/(;r) 
satisferait à l'équation 

(5) n>[P-f(x)-] = ^r(oc)V A , 

P 4 étant un polynôme du quatrième degré soumis à certaines conditions. 
» Sans entreprendre actuellement la discussion de cette équation et la 
recherche de la solution générale, je me contenterai d'indiquer les racines 
de f(cc) pour n = 3 et n = l\, déterminées par un calcul purement algé- 
brique, et qui sont 

Pour n = 3 x — q x—o ^ — 0,8943 

Pour /l — 4 X = Xr=.0 3?r=0,6o3 .2? =0,952 

» Ainsi, lorsque dans des recherches expérimentales on connaît la va- 
leur originelle avec une grande approximation, et que l'on ne dispose que 
d'une ou deux expériences, il sera préférable de déterminer les valeurs 
de <p correspondant à a? = o,8o,43 dans le premier cas, et a?=o,6o3 et 
0,952 dans le second, pour le calcul des paramètres de la fonction y. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers benzèneazocyanacétiques et leurs 
analogues. Note de MM. A. Haller et E. Brancovïci. 

« Comme suite à ses études sur les dérivés de l'éther cyanacétique, l'un 
de nous a donné la préparation des éthers benzèneazo et toluèneazocyana- 
cétiques, en se réservant l'étude des produits de substitution de ces com- 
posés ( 1 ). 

» En préparant de plus grandes quantités de ces dérivés, en vue de 



(*) Comptes rendus t t. CVI, p. 1171. 
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continuer nos recherches, nous avons été frappés des différences de solu- 
bilité et d'aspect qui existaient quelquefois entre ces composés qui avaient 
été soumis au préalable à l'action des alcalis à froid, dans le but de les 
purifier, et ceux qui n'avaient pas subi cette action ( 1 ). 

» Préoccupés de ce fait, nous avons limité nos recherches aux benzène- 
azocyanacétates d'éthyle et de méthyle, nous proposant de continuer dans 
le même ordre d'idées celles relatives aux homologues supérieurs. 

. » Benzèneazocyanacétate d'éthyle. Modification a. — Nous préparions ce com- 
posé, ainsi que ses analogues, en ajoutant une solution alcoolique d'éther cyanacétique 
sodé à une solution aqueuse et refroidie de chlorure de diazobenzène. Le précipité 
formé était ensuite redissous dans un excès de potasse, et la liqueur filtrée était sur- 
saturée par de l'acide sulfurique étendu. On faisait enfin cristalliser le produit dans 
l'alcool. 

» Obtenu ainsi, l'éther cristallise en aiguilles jaunes, fondant bien à la tempéra- 
ture i24°-i25°et possédant toutes les propriétés énumérées dans notre première Note. 
Mais si, au lieu d'opérer de la sorte, on dissout dans l'alcool ou la benzine, à froid ou 
à chaud, le produit primitif, sans le faire passer au préalable à l'état de combinaison 
potassique, on obtient des aiguilles dont le point de fusion varie de io4° à 120 . 

» Tous ces échantillons dissous dans la potasse et reprécipités par un excès d'acide 
fournissent invariablement le corps fondant à \ilf-\i^°. 

» Modification p de l'éther benzèneazocyanacétique. — M. Kruckeberg prépare 
cet éther en neutralisant exactement une solution potassique d'éther a par de l'acide 
acétique ou chlorhydrique, ou en chauffant à i3o° ce même dérivé a. 

» Nous avons constaté que cette modification se forme toujours, mais en moindre 
quantité, en même temps que l'isomère a. En soumettant le dérivé fraîchement pré- 
paré à une série de cristallisations dans l'alcool, on finit par accumuler l'éther p dans 
les eaux mères. Il prend encore naissance, en précipitant incomplètement par un 
acide une solution alcaline de l'éther a, ou bien en chauffant ce même éther pendant 
quelques heures dans une solution de xylène. La température du bain-marie suffit 
même pour opérer cette transformation, mais elle ne s'accomplit qu'au bout de quatre 
à cinq jours; le produit devient peu à peu pâteux et finit par se liquéfier. Par refroi- 
dissement, on obtient une masse jaune qui fond à r ]i°- r ]^ et fournit, par cristallisa- 



(*) Pendant que nous étions occupés à élucider cette question, M. Kruckeberg, qui 
n'a pas eu connaissance de notre premier travail, a publié une Note préliminaire 
(Journ. fur prackt. Chem., t. XLVI, p. 579) où se trouve décrit à nouveau le 
benzèneazocyanacétate d'éthyle. L'auteur a fait la même observation que nous, 
concernant les différences de solubilité et de forme cristalline des divers échantillons; 
il a de plus démontré que ces composés sont isomères et a attribué à l'une des formes 
le point de fusion io6°-io8° et à l'autre celui de 82 . C'est donc à M. Kruckeberg que 
revient le mérite d'avoir le premier mis en évidence ce nouveau cas d'isomérie. Nous 
ne sommes toutefois pas tout à fait d'accord avec lui, quant aux points de fusion des 
deux isomères. Pour nous, le produit le plus soluble fond à 85°-85°,5 et le moins 
soluble à i24°-i25°, point de fusion déjà indiqué dans notre premier travail. 
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tion dans l'alcool, des tables rhomboïdales fondant à 85°. Cette forme |3 est beaucoup 
plus soluble dans les dissolvants usuels que la forme a. Elle cristallise, en particulier 
dans le benzène, en lamelles hexagonales, transparentes tant qu'elles sont au sein du 
liquide, mais devenant opaques au contact de l'air. 

» Ce corps peut être aisément transformé en son isomère a; il suffit de le redis- 
soudre dans la potasse, de sursaturer peu à peu à froid la liqueur avec de l'acide sul- 
furique, en ayant soin d'éviter l'agglomération du précipité. Par cristallisation dans 
l'alcool, on obtient les aiguilles fondant à i24°-i25°. 

» Benzoylbenzèneazocyanacétate d'éthyle. — Nous préparons cet éther en agitant 
une solution sodique d'éther a avec du chlorure de benzoyle. On agite la masse avec 
de l'éther et l'on sépare par filtration le nouveau dérivé insoluble. Une cristallisation 
dans l'alcool le fournit sous la forme d'aiguilles blanches fondant à i58°, comme l'in- 
dique M. Kruckeberg. 

» Méthylbenzèneazocyanacétate d'éthyle. — Cet éther prend naissance en chauf- 
fant le dérivé sodé de Yéther a et de l'éther (3 avec de l'iodure de méthyle. Prismes 
d'un jaune clair fondant à 57 . 

» Sodiumbenzèneazocyanacétate d'éthyle. — On le prépare en évaporant un 
mélange de 1 molécule d'alcoolate de sodium et de 1 molécule d'éther benzèneazo- 
cyanacétique. 

» Poudre cristalline jaune, soluble dans l'eau et l'alcool, mais insoluble dans les 
alcalis. Séché à l'air, ce sel répond à la formule ^H'oAz^Na.af^O, tandis que 
dans le vide il perd 1 molécule d'eau et a pour formule C^H^Az'O^a.alPO. 

» Benzèneazocyanacétate de méthyle. — En opérant exactement dans les mêmes 
conditions avec le cyanacétate de méthyle et le chlorure de diazobenzène, nous avons 
obtenu : 

» Un dérivé a qui se présente sous la forme de petits grains cristallins, très peu 
solubles dans la benzine, plus solubles dans l'alcool bouillant qui le transforme par- 
tiellement en la modification |3 et aussi en benzèneazocyanacétate d'éthyle fondant 
à 85°. Ce dérivé a fond à 1/41 . 

» L'isomère $ cristallise en lamelles ou en aiguilles jaunes très minces fondant à 1 15°. 

» Le méthylhenzène azocyanacétate de méthyle a été préparé comme le dérivé 
correspondant de l'éther éthylé. Il fond à 121°. 

» Le benzoylbenzèneazocyanacétate de méthyle cristallise dans le benzène en fines 
aiguilles blanches, fondant à i47°- 

» Constitution des ëthers benzèneazocyanacëtiques. — La solubilité des 
éthers benzèneazocyanacétiques dans les alcalis et les carbonates alca- 
lins nous a conduits à les considérer comme de véritables dérivés azoïques 
(formule I) et non comme des hydrazones (formule II). 

(I) C'H'.Az = Az.CH/^ R . (II) C'H'.AzH.Az = Ci(^ R . 

» MM. Claisen et Beyer (*) ont attribué une constitution analogue et 



( l ) Deut. chein. Ges. } t. XXI, p. 1697. 
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pour les mêmes raisons à l'aldéhyde benzèneazoacétoacétique, à la benzène- 
azoacétylacétone, etc. 

» Les recherches de MM. R. Meyer, Y. Meyer, de Pechmann, Ramber- 
ger et Weelwright semblent, au contraire, démontrer que tous les dérivés 
azoïques de la forme 

/R 
R-Az 2 -CH( _ 

\R 

n existent pas et qu'on doit les considérer tous comme des hydrazones. 
Par certaines de leurs propriétés, ces corps se comportent, en effet, comme 
des hydrazones. 

» En adoptant cette façon de représenter nos éthers, ils deviennent des 
hydrazones des éthers cyanooxaliques 

/CÀz 
OC-C0 2 R. 
» Nous avons essayé d'apporter quelques arguments de plus en faveur 
de cette manière de voir et avons fait agir, dans des conditions diverses, 
la hitrosométhylaniline sur l'éther cyanocétique et sur son dérivé sodé, 
dans le but d'obtenir la méthylhydrazone de l'éther cyanooxalique com- 
posé, qui aurait été identique au produit désigné plus haut sous le nom de 
méthylbenzèneazocyanacétate d'éthyle. 

\AzO^" \C0 2 C 2 H 5 
/CH 3 
= H'O + C'H'. Az - Az = C(^ C2H5 _ 

» Tous les essais tentés sont restés sans succès. 

» Une autre tentative a été faite pour mettre en évidence la fonction 
hydrazone supposée à ces éthers. M. Miller ( 1 ) a démontré que certaines 
hydrazones, et en particulier celle de l'éther acétoacétique, étaient suscep- 
tibles de se combiner à l'acide cyanhydrique pour donner naissance à des 
nitriles : 

CH 3 

/ 
C 6 H 5 .AzHAz = C-CH 2 .C0 2 C 2 H 5 + CAzH 

/ CH 3 
= C c H 5 .AzH.AzH.G— GH 2 .C0 2 G 2 H 5 . 
\ CAz 



( J ) Dent, che/n. Ges., t. XXV, p. 2020. 
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» Nos éthers mis en présence duformonitrile, dans les conditions indi- 
quées par M. Miller, ne s'y sont pas combinés. Ils ne se comportent donc 
pas comme l'hydrazone de l'éther acétoacétique, qui est une hydrazone de 
corps à fonction cétonique. 

)> La question de la constitution de nos éthers ne nous paraît donc pas 
encore tranchée : aussi leur conserverons-nous provisoirement le nom 
à' éthers benzeneazocyanaceliqu.es. 

« Interprétation de la nature de l'isomêrie des éthers tx.et$.— Si Von consi- 
dère ces éthers comme des hydrazones, l'isomêrie est du même genre que 
celle constatée par MM. Hautzsch et Kraft sur la phénylhydrazone de l'ani- 
sylphénylcétone (<) et par MM. Hautzsch et Overton ( 1 ) sur un ensemble 
d'autres hydrazones. 

» On pourrait alors considérer les deux éthers a, et ,8 comme des stéréo- 
isomères ayant les formes 

AzC-C-C0 2 R AzC-C-C0 2 R 

H\ Il II /H . 

C 6 H 5 /^ Z ~^ z ' Az-Az. £ojp 

» Les envisage-t-on , au con traire, comme de véritables dérivés azoïques, 
on pourrait les représenter par les deux formules suivantes 



C 6 H 5 Az 


C 6 H 5 Az 


H \ Il 
RCO 2 C-Az, 

CAz^ 


Il ^ 
AzC— C0 2 R 

^CAz 



» Enfin l'isomêrie peut dépendre du groupe cyanacétique lui-même qui 
renferme un atome de carbone dissymétrique. Il serait, par conséquent, 
aisé de concevoir d'autres schémas rendant compte des différences qui 
existent entre les composés o. et S. 

» Nous continuons l'étude de ces composés et avons également entre- 
pris l'étude du benzèneazoacétoacétate d'éthyle, dont le point de fusion 
varie, d'après les auteurs, de 5g , 5 à 75° et même à 82°-83°. » 

M. Ch. Friedel fait hommage à l'Académie d'un volume qu'il vient de 
publier sous le titre : « Cours de Minéralogie professé à la Faculté des 
Sciences de Paris. Minéralogie générale ». 

(*) Beat. chem. Ges., t. XXIV, p. 35n; t. XXVI, p. g et 28. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de i8o,3. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Fourneyron. — MM. Lévy, Léauté, Sarrau, Resaï, Boussinesq 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Haton de la Goupillière et Deprez. 

Prix Lalande. — MM. Lœwy, Faye, Tisserand, Wolf, Janssen réunis- 
sent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Callandreau et d'Abbadie. 

Prix Valz (Astronomie). — MM. Tisserand, Faye, Lœwy, Janssen, 
Wolf réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Callandreau et Poincaré. 

Prix Janssen. — MM. Janssen, Faye, Wolf, Tisserand, Lœwy réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Callandreau et Cornu. 

Prix Montyon (Statistique). <— MM.Larrey, Haton de la Goupillière, de 
Jonquières, Bertrand, Favé réunissent la majorité des suffrages. Les Mem- 
bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bouquet de la 
Grye et Darboux. 

Prix La Caze (Physique). — MM. Bertrand, Cailletet, Sarrau réunissent 
la majorité des suffrages, et seront adjoints aux Membres de la Section de 
Physique pour constituer la Commission. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Poincaré et Boussinesq. 

CORRESPONDANCE. 

GÉODÉSIE. — De la mesure du parallèle 47° 3o' N. en Russie. 
Note de M. Ténukoff, présentée par M. Janssen. 

« J'ai l'honneur d'attirer l'attention de l'Académie sur les principaux 
résultats de la mesure du parallèle 47° 3o' N., en Russie, entre les méri- 
diens de Kichinev et d'Astrakhan, dont la différence des longitudes est 
égale à 19 1 1'55", 11. 
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» Les opérations géodésiques exécutées le long de cet arc ont donné 
pour sa longueur totale i 446 462'", ce qui correspond à 75 336 m par degré 
de longitude. Mais ce chiffre moyen n'est pas partout le même; notam- 
ment entre les méridiens de Rostov-sur-Don et de Sarepta, l'arc géodésique 
surpasse l'arc astronomique de r5", 26, tandis que, un peu plus vers l'est, 
entre les méridiens de Sarepta et d'Astrakhan, c'est l'arc astronomique 
qui surpasse le géodésique de 9", 82. Il est curieux que le même phéno- 
mène et dans le même sens se répète sous le parallèle 52°, où nous voyons 
que, entre Lipetzk et Saratov, l'arc géodésique dépasse l'astronomique 
de 12", 36, tandis que, plus à l'est, entre Saratov et Samara, au contraire, 
il est plus court que l'astronomique de 9", 82. Cette symétrie de variations 
nous montre que les plaines de la Russie orientale sont formées d'après 
la même loi géométrique sur une vaste étendue. 

» En comparant la mesure du parallèle 47° 3o' avec celle du 52°, on 
aperçoit aussi un autre phénomène intéressant. La loi de la diminution de 
longueur des degrés de longitude ne s'accorde pas, en Russie, avec les 
principes établis par Clarke qui a reconnu, pour l'Angleterre et la France, 
l'aplatissement du sphéroïde terrestre égal à la fraction 20 ^ A9 . Pour éta- 
blir l'harmonie entre les mesures des parallèles 52° et 47°3o', en Rus- 
sie, et du méridien Cap-Nord-Dorpat-Bas-Danube (25° 10'), il faut ad- 
mettre que l'aplatissement de la Terre y soit égal à 29 ^ 65 . C'est, d'ailleurs, 
à peu près le résultat auquel était arrivé, en 184 1, Bessel pour l'Allemagne 
orientale (s^). 

» Enfin, remarquons que, dans le Rapport général des géodésiens russes 
sur la mesure des parallèles 52° et 47°» 5, qui est rédigé par le général 
Stebnitzky et que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, on trouve les 
résultats des opérations géodésiques le long de trois méridiens (Kichi- 
nev, Kharkov et Sarepta) qui relient entre eux ces deux parallèles vers 
leurs extrémités et au milieu. Ce calcul de contrôle confirme la solida- 
rité des travaux exécutés dans cinq directions différentes. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Essais de condensation des éthers acétylcyanacétiques 
avec les phénols. Note de M. A. Held. 

« En faisant agir les phénols sur l'étlier acétyl acétique, sur ses dérivés 
substitués, ou sur l'éther benzoylacétique de M. Baeyer (*) en présence 
d'agents déshydratants, on obtient toute une série de corps dérivant de la 

( 1 ) Ber. der deuts. chem. GeselL, t. XV, p. 2705. 
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coumarine ou de l'oxycoumarine par substitution dans la chaîne latérale. 
» MM. Pechmann et Duisbug.(' ), en opérant sur l'éther acétylacétique 
et la résorcine en présence d'acide sulfurique concentré, ont obtenu la 
[3-méthylombelliférone : 

^ CH 3 -CO-CH 2 -COOC 2 H 5 +C c H 4 (OH) 2 
/OH 
= CH 3 -0- +G 2 H s O + H 2 0. 

\C(CH 3 ) = CH-CO 

» Il nous a paru intéressant de rechercher de quelle façon se compor- 
teraient les dérivés cyanés des éthers acétylacétiques, alorsque l'introduc- 
tion du groupe CAz en a modifié assez profondément les propriétés géné- 
rales. 

» Nos recherches ont porté sur les acétylcyanacétates d'éthyle et de 
méthyle, le phénol et la résorcine. 

» i° Acétylcyanacétate d'éthyle et phénol. — A un mélange à molécules égales 
de i58',5 d'éther acétylcyanacétique et 96', 40 de phénol pur, on ajoute, par petites 
portions et en refroidissant, 5o§ r d'acide sulfurique concentré. Au bout de vingt-quatre 
heures au moins de contact à la température ordinaire, on verse dans deux à trois 
fois son poids d'eau froide, ou mieux sur de la glace pilée : il se produit un abon- 
dant précipité floconneux blanc, qu'on recueille, qu'on lave à l'eau et qu'on purifie 
par cristallisation dans l'éther. On obtient ainsi de gros cristaux prismatiques, inco- 
lores, insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, l'éther, l'acide acétique cristalli- 
sable, fondant à 1 io°. Leur solution alcoolique se colore en rouge vif avec le per- 
chlorure de fer. 

» Les résultats de l'analyse de ce corps répondent à la formule C 9 H u AzO\ pro- 
duit d'hydratation pure et simple de l'éther acétylcyanacétique, et dont la constitu- 
tion peut être représentée par la formule 

.CH'-CO-CH/^ c , a , + H.O-CH.-CO-CH<CO^ i . 

» En effet, en faisant bouillir ce produit avec une solution de potasse en quantité 
calculée, jusqu'à cessation de dégagement d'ammoniaque, on retrouve, comme pro- 
duits de la décomposition, de l'alcool, de l'acide acétique et de l'acide malonique. Ce 
dernier, transformé en sel de plomb, a été analysé. 

Trouvé :Pb»/ 66,82 Calculé pour G 3 H 2 OPb : Pb »/„. . 66,99 

CH3-CO-CH(^^ 



(*) Ber. der deuts. chem. Gesell., t. XVI, p. 21 1.9. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 14.) 94 
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» Il résulte de là que le phénol n'intervient pas directement dans la réaction, à 
l'inverse de ce qui se passe avec l'éther acétylacétique : il donne avec l'acide sulfurique 
des dérivés sulfonés, et seul l'éther acétylcyanacétique subit une transformation assez 
imprévue dans les conditions de l'expérience. 

» Il était naturel de s'assurer si cet éther, en l'absence de phénol, fournirait le 
même produit d'hydratation sous l'influence de l'acide sulfurique; des essais faits avec 
de l'acide sulfurique étendu de très peu d'eau et en proportions variables n'ont donné 
aucun résultat, même après un temps très long : l'éther se retrouvait inaltéré. 

» En employant l'acide sulfurique concentré, et au bout de six à huit semaines de 
contact, le phénomène d'hydratation s'était reproduit, mais le rendement avait diminué 
dans la proportion de ^ environ. L'analyse a démontré, d'ailleurs, l'identité du pro- 
duit ainsi obtenu avec celui cité plus haut. 

» 2° Acètylcyanacétate d'éthyle et résorcine. — Si au. phénol on substitue la 
résorcine, les résultats sont tout différents de ceux mentionnés plus haut : en opérant 
dans les mêmes conditions, l'action de la résorcine fournit un produit ne renfermant 
pas d'azote, très peu soluble dans l'eau, même bouillante, soluble dans l'alcool, d'où 
il cristallise en aiguilles prismatiques minces et cassantes, fusibles à i85°. Ses solu- 
tions ne se colorent pas avec le perchlorure de fer. Les alcalis le dissolvent facilement, 
en donnant une fluorescence bleue intense. 

» Ces propriétés sont celles de la ^-méthylombelliférone obtenue par MM. Pech- 
mann et Duisbug par l'action de la résorcine sur l'éther acétylacétique en présence de 
l'acide sulfurique. 

» L'analyse a d'ailleurs confirmé cette prévision. 

» La réaction finale peut se représenter par la formule 

G 6 H* ( OH y + GIP-CO-GH <^£o OC» H* + H2 ° 
/OH 

= C 6 H 3 — j + C0 2 +C 2 H 6 0+AzH 3 . 

\C(GH 3 ) = CH-CO 

» 3° Acètylcyanacétate de méthyle et phénol. — L'acétylcyanacétate de méthyle, 
employé dans les mêmes conditions que son homologue supérieur, ne subit aucune 
espèce de transformation; même après plusieurs semaines de contact avec l'acide sul- 
furique, en présence ou en l'absence de phénol, l'éther se retrouvait inaltéré. 

» A une température plus élevée, l'éther se décompose complètement en acides acé- 
tique, carbonique, ammoniaque et alcool. 

» 4° Acètylcyanacétate de méthyle et résorcine. — Il nous a été impossible, dans 
ce cas, même au bout de plusieurs semaines de contact, d'isoler une quantité appré- 
ciable de méthylombelliférone. L'addition d'eau au mélange précipite l'éther acétyl- 
cyanacétique non attaqué; la résorcine a passé à l'état de sulfonés, cependant en 
sursaturant par un alcali les eaux mères aqueuses, on obtient une fluorescence bleu 
verdâtre, indice d'une transformation tout au moins partielle, mais il nous a été im- 
possible d'isoler le corps qui la produit et qui n'a dû se former qu'en très minime 
proportion, 
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» £>e ce qui précède, il résulte que l'acétylcyanacétate d'éthyle se com- 
porte d'une façon différente suivant la nature du phénol employé : dans ' 
le cas du phénol, au lieu de fournir un produit analogue ou identique à la 
méthylcoumarine, qui s'obtient par condensation de l'éther acétylacé- 
tique et de phénol, il donne un produit de substitution et de transforma- 
tion de l'éther malonique, le phénol n'entrant pas en réaction. 

» Dans le cas de la résorcine, la fonction nitrile est saponifiée, et l'on 
obtient le même produit que par la condensation de l'éther acétylacétique 
avec la résorcine. 

Quant à l'acétylcyanacétate de méthyle, il ne se produit de transforma- 
tions appréciables dans aucun sens. Nous avons eu déjà autrefois l'occasion 
de signaler la différence d'allure de ces deux homologues, dans quelques 
cas particuliers. 

» Ajoutons enfin que l'emploi d'agents déshydratants autres que l'acide 
sulfurique, tels que le chlorure de zinc ou le chlorure d'aluminium, n'a 
donné aucun résultat. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de ïérythrite. Note de M. G. Griner, 
présentée par M. Friedel. 

« Seuls, parmi les alcools polyatomiques à chaîne normale, les alcools 
tétra- et pentatomiques ont résisté aux nombreux essais de synthèse tentés 
jusqu'à ce jour. La solution du problème pour les alcools en C\ c'est- 
à-dire pour l'érythrite, a d'autant plus d'importance qu'une fois obtenue la 
belle méthode de M. E. Fischer permettra sans doute de réaliser la synthèse 
des alcools en G 5 . Mes recherches antérieures ( 4 ) sur les carbures non- 
saturés, en particulier sur le diallyle (hexadiène i.5), et sur le glycol in- 
complet résultant de l'hydrogénation de l'acroléine m'avaient fait prévoir 
la possibilité de remonter à l'érythrite en partant d'un carbure non saturé, 
le divinyle ou butadiène i,3. CH 2 = GH - CH = GH 2 . Vivement encou- 
ragé par mon maître, M. Friedel, et soutenu de ses conseils, j'ai entrepris 
ce travail. 

» On sait que le butadiène i.3 ou divinyle, qui est un des produits de 
réduction de l'érythrite par l'acide formique, se trouve également dans 
les produits de condensation du gaz comprimé et que la synthèse totale 

(») Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXVI, p. 3o5. 
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en a été réalisée par M. Berthelot (*). L'identification des carbures, pro- 
• venant de ces diverses" sources résulte de l'étude des produits d'addition 
qu'ils donnent avec le brome et a été faite par MM. Gaventou ( 2 ), Hen- 
ninger ( 3 ), Prunier ( 4 ), Ciamician et Magnaghi ( 5 ), Grimaux et Cloëz («). 
J'ai repris et contrôlé l'étude des tétrabromures du divinyle (butadiène 
i.3) provenant de l'érythrite et du gaz d'éclairage. Ce carbure, unique, 
bout à 4- i° sous la pression ordinaire : traité avec précaution par le brome 
en excès, il donne naissance à deux tétrabromures C 4 H°Br\ l'un fondant 
à ii6°, l'autre à 39 . L'isomérie de ces deux composés est d'ordre stéréo- 
chimique, ce que déjà, en 1887, MM. Ciamician et Magnaghi avaient 
avancé; j'ai donné dans un précédent travail (loc. cit.) de nombreux 
exemples de pareilles isoméries. Mais on ne peut passer de ces tétrabro- 
mures aux alcools correspondants; j'ai donc cherché un autre procédé. 

» Lorsqu'on fixe du brome sur le butadiène i.3, dilué dans une 
grande quantité de chloroforme et refroidi à — 21 , on réalise la forma- 
tion d'un bibromure C 4 H 6 Br 2 ( 7 ), liquide bouillant à 740-76°' sous une 
pression de 26 min . Ce corps/instable sous sa forme liquide, se transforme 
très rapidement à ioo° et lentement à froid en un produit solide de même 
composition, bouillant à 92°- 9 3", sous la pression de i5 mm , et fondant à 
53°- 54°. Ce composé est très volatil; il se sublime facilement; il a une 
odeur piquante et il irrite vivement les yeux. 

» J'ai traité ce bibromure par l'acétate d'argent en léger excès et par 
une quantité d'anhydride acétique suffisante pour permettre le contact et 
j'ai chauffé à i25°-i3o° pendant huit heures. Le produit de cette réaction 
est un composé liquide, exempt de brome, bouillant vers no°, sous la 
pression de 20 mm : c'est une diacétine non saturée, C 4 PP(C 2 H 3 2 ) 2 , qui 
fixe facilement le brome et donne un corps fusible à 87 , dont l'analyse 
conduit à la formule C 4 H Br 2 (C 2 H 3 O 2 ) 2 . 

» Enfin cette dibromdiacétine, traitée de la même manière par l'acé- 
tate d'argent, m'a donné un corps solide fusible à 85°. L'analyse lui as- 



(') Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. IX, p. 466. 

( 2 ) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. 145. 

( 3 ) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. 145. 

( 4 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVII, p. 17. 
( 3 ) Berichte der deut. chem. Ges., XIX, 5 7 o et XX, p. 3o64. 

( 6 ) Bulletin de la Société chimique, t. XLIII, p. 3 2 . 

( 7 ) Analyse, Trouvé : Br pour ioo = 7 4,3o; Calculé : Br pour IO o = 74,76. 
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signe la formule C 4 H c (C 2 H 3 2 )« d'une tétracétine d'un alcool tétrato- 
mique. Or j'ai, avec l'érythrite naturelle, préparé, par la méthode si rapide 
de M. Franchimont, une tétracétine ayant les mêmes caractères que celle 
obtenue par synthèse. Ces deux corps sont parfaitement identiques (point 
de fusion 85°, et forme cristalline). Dès lors il était déjà certain que l'al- 
cool tétratomique de synthèse serait identique à l'érythrite. J'ai procédé à 
la saponification de ma tétracétine à l'aide de l'eau de baryte concentrée, 
et en chauffant à ioo° durant quatre heures; cette opération permet en 
même temps le dosage de l'acide acétique provenant de la saponifica- 
tion (■) et la préparation de l'alcool tétratomique que l'on retire de la so- 
lution aqueuse après saturation exacte de l'excès de baryte par l'acide sul- 
furique, puis évaporation dans le vide. On obtient ainsi de jolis cristaux 
quadratiques tout à fait semblables à ceux de l'érythrite naturelle et fon- 
dant comme eux à 1 1 8°. 

» J'ai donc réalisé la synthèse complète de l'érythrite. Le corps fourni 
parla nature est un inactif indédoublable; on peut cependant concevoir, 
en outre, l'existence de deux isomères stéréochimiques qui présenteraient 
l'activité optique. La synthèse chimique ne m'a fourni jusqu'ici que le 
premier, l'inactif indédoublable; je m'occupe actuellement de cherchera 
réaliser la production d'une érythrite racémique ( 2 ). » 

CHIMIE. — Action de la température sur le pouvoir rolatoire des liquides. 

Note de M. A. Aigna^. 

« Se fondant sur le fait que l'oxyde d'isobutylamyle présente un pou- 
voir rotatoire qui change de signe à — 3o°, M. Colson a cru pouvoir con- 
clure que « la constitution chimique ne paraît pas être le facteur prépon- 
» dérant dans la valeur ou dans le signe du pouvoir rotatoire ( 3 ) ». Sans 
prendre parti dans cette discussion, il me semble que l'on peut inter- 
préter d'une manière différente les phénomènes physiques signalés par 
M. Colson. 



(*) Baryte combinée Ba O pour ioo: trouvé io5,39; calculé io5,5i. 

( 2 ) Je dois à la générosité de M. de Luynes l'érythrite qui m'a permis de préparer 
le divinyle en quantité suffisante; je remercie également M. Hugon, directeur de la 
Société du Gaz général de Paris, qui a bien voulu mettre à ma disposition les huiles 
légères de houille nécessaires à ce travail. 

( 3 ) Comptes rendus, t. GXVI, p. 3ig-322; 1893. 
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» Si l'on calcule l'effet produit au polarimètre, sur une radiation déter- 
minée, par un mélange de deux corps actifs de signes contraires, on voit 
aisément que cet effet peut être nul pour des valeurs convenables des 
poids des deux corps mélangés. 

» Si, étant donné un pareil mélange inactif par compensation, on exa- 
mine à la même température son effet sur une radiation différente de la 
première, on doit en général le trouver actif dans un sens ou dans l'autre, 
suivant que Ja nouvelle radiation a une longueur d'onde plus ou moins 
grande que la première. 

» Si l'on observe l'effet produit par cette liqueur sur la radiation pri- 
mitive à différentes températures, on doit trouver que la compensation 
cesse d'avoir lieu et l'on doit, à partir de la température de rotation 
nulle, observer soit une rotation dans un sens, soit une rotation en sens 
contraire, suivant qu'on passe à des températures supérieures ou à des 
températures inférieures. 

» En opérant sur un mélange d'essence de térébenthine (gauche) et de 
camphre (droit) dissous dans la benzine, et sur un mélange d'essence de 
térébenthine et d'huile de résine, j'ai complètement vérifié toutes les dé- 
ductions précédentes. 

» Voici, par exemple, les résultats fournis par le premier mélange, exa- 
miné dans le tube de 20 cm : 



Radiation rouge 


Radiation 


jaune 


Radiation verte 


w. t. 


0). 


t. 


w. t. 


— 2. "37 + l3 


- o*.43 


i3- 


+ 2.24 i3 


— 1 . 32 35 


-+- 0.24 


33 


+ 4. 5 38 


— o.5o 5o,5 


+ i.3o 


5i 


H- 5. 6 5o 


— 0.21 61 


+ i.5g 


61 


+ 5.33 62 


+0.10 73 


-t- 2.40 


75 


+5.54 72 


+ o.34 ' 86 


+ 3 


81 


+ 6.43 9° 



d Biot avait déjà signalé des phénomènes de ce genre, à propos de la 
variation du pouvoir rotatoire des solutions d'acide tartrique (' ). Il trouva, 
en effet, que ce pouvoir [a] était lié à la proportion d'eau e contenue dans 
la solution par la relation 

[a] = A + Be, 



(*) Mémoires de l'Institut de France, t. XV. 
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el il fit observer que, A et B étant de signes contraires, pour une valeur 
de e la solution serait inactive sur la radiation employée. Mais, A et B 
changeant avec la longueur d'onde, la solution en question serait active 
pour des radiations différentes. D'ailleurs A dépendant de la température, 
la solution inactive en apparence à une température t pour la première 
radiation devait être active, soit dans un sens soit dans l'autre, aux tempé- 
ratures différentes. 

» En présence de ces variations, Biot n'a pas songé à supposer que la 
symétrie des molécules d'acide tartrique et son pouvoir rotatoire eussent 
changé de signe avec la température ou le degré de dilution. Je montrerai, 
dans un Mémoire qui sera prochainement publié, que l'on peut expliquer 
tous ces faits d'une manière simple, en admettant que des solutions comme 
celles de l'acide tartrique renferment des composés partiellement disso- 
ciés (*). 

« Étant donné un liquide qui, comme celui de M. Golson, présente de 
telles particularités, l'hypothèse la plus simple à examiner d'abord me 
semble donc de supposer qu'il contient des molécules actives de deux es- 
pèces distinctes, douées de pouvoirs rotatoires de signes différents. Il n'y 
aurait rien d'étonnant qu'il en fût ainsi pour l'oxyde d'isobutylamyle étu- : 
dié par M. Colson. Mais il ne serait pas même nécessaire, pour expliquer 
les résultats trouvés par M. Colson, de supposer que l'oxyde d'isobutyla- 
myle examiné par lui fût un produit complexe. Il suffirait d'admettre, 
comme on est conduit à le faire pour les solutions d'acide tartrique, 
que les molécules d'isobutylamyle sont susceptibles de se polymériser à 
l'état liquide, de telle sorte que le signe du pouvoir rotatoire caractéri- 
sant la molécule d'isobutylamyle fût celui qu'on observe à température 
élevée. 

» Cette hypothèse me paraît conforme aux faits les mieux observés sur 
la variation du pouvoir rotatoire spécifique par l'effet d'une variation de 
température. Si elle est juste, M. Colson pourra vérifier, ce que je n'ai pu 
faire faute du liquide en question, que, l'oxyde d'isobutylamyle, inactif à 
une température convenable pour la lumière jaune du sodium, est né- 
gatif à cette même température pour certaines radiations et positif pour 
d'autres. » 

(') Voir Comptes rendus, t. CXII. 
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PRÉHISTORIQUE. — Village néolithique de la Roche-au- Diable, près de Tes- 
nières, canton de Lorez-le-Bocage (Seine-et-Marne). Note de M. Armand 
Viré, présentée par M. Daubrée. 

« Ayant entrepris, au mois d'octobre dernier, des fouilles dans la vallée 
du Lunain ('), j'ai constaté près de Tesnières l'existence d'un village néo- 
lithique, d'un type non encore rencontré jusqu'ici. 

» Il se compose d'une série de fonds de cabanes carrées, se touchant les unes les 
autres, orientées à peu près de l'est à l'ouest, et formant une rue très régulière. 

» A l'extrémité orientale, était une sorte d'enceinte carrée en pierres, élevée de 6o cm 
à 8o cm au-dessus du sol, mesurant à peu près 2 m ,5o x 3, percée d'une porte au sud 
et présentant à l'intérieur, vers le linteau gauche de la porte, une cavité circulaire 
de 3o cm de diamètre sur 2o cm de profondeur, paraissant encore contenir des cendres 
et dont les parois d'argile étaient cuites sur une épaisseur de 3 cm à 5 cm . Il est d'autant 
plus évident que ce trou servait de foyer, que j'ai pu constater l'été dernier, chez 
les Kabyles du Djurjura (Algérie), l'existence de semblables foyers dans les gourbis. 

» A i m de cette construction, en venait une autre, circulaire, de 2 m et quelques 
centimètres de diamètre intérieur, composée de moellons de calcaire et de grès cli- 
quart. La paroi sud était formée de deux énormes grès laissant à la base un espace de 
5o cm et se rejoignant au sommet; ils formaient ainsi une porte triangulaire. Cette 
construction était un four pour cuire les aliments ou la poterie, car l'aire intérieure, 
composée d'une terre mélangée de grès et de calcaire, était absolument cuite sur une 
épaisseur de i5 cm , présentait de nombreuses bulles, comme une brique chargée de 
matières" organiques, et contenait encore des traces de cendres; les parois de calcaire 
et de grès présentaient de nombreuses traces d'éclatement par le feu. Près de celte 
ouverture, un gros tas d'escargots {Hélix pomatia). 

» Un peu plus loin venait une série de cabanes analogues à la première et des 
mêmes dimensions, avec des foyers semblables. Elles étaient au nombre de sept et 
étaient suivies de deux autres plus grandes (3 m x3 m ,75) et sans foyer, lesquelles 
étaient suivies de trois autres cabanes semblables aux premières, mais dont l'axe gé- 
néral s'inclinait au nord-ouest. La longueur totale est d'environ n4 m . 

» Toute la maçonnerie était faite de blocs de grès ou de calcaire non calibrés, dont 
les plus gros avaient jusqu'à i m ,i8 x o m , 94 x o m ,5i, tandis que d'autres avaient à 
peine la grosseur du poing. Gomme ciment, de l'argile. 

» Au fond des cabanes ou au milieu d'un gros las de cendres précé- 
dant les trois cabanes de l'ouest, il a été recueilli quelques haches en 
silex, des pointes, des grattoirs, des percuteurs. 



(') Voir Comptes rendus; 1889 et 1891. 
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» L'industrie la plus caractéristique est l'industrie du grès. Une demi- 
douzaine de haches en grès, polies ou préparées pour le polissage, d'in- 
nombrables éclats ou déchets éclatés par percussion ou par le feu, et 
surtout de gros instruments degrés ayant de o m , 20 à o m ,4o, en forme de 
haches ou de massues grossières, dont l'un des bords présente une surface 
plane, et dont le talon a été aminci pour être pris facilement à la main. 

» Tous ces instruments, au milieu desquels aucun objet de métal n'a 
été trouvé (sauf une hache en bronze trouvée à la surface), datent nette- 
ment ce village et le font remonter à la période néolithique. 

» La position de cette station est assez anormale. Tout au fond de la 
vallée, il est appuyé au nord à un épaulement naturel du sol qui le pro- 
tège des vents ('). » 

M. Garcia de la Cruz adresse, de Barcelone, une Note relative aux 
densités des mélanges de liquides et de solides pulvérulents. 

M. R. Nèple adresse une Note relative à un bolide observé à Kossoupa, 
près Cana (Dahomey), le 10 novembre 1892, vers 9 11 du soir. 

La séance est levée à 3 heures et demie. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 27 mars 1893. 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. Gaston Darboux, 
et Jules Tannery. Deuxième série, t. XVII, février i8g3. Paris, Gauthier- 
Villars et fils, 189'i; 1 fasc. in-8°. 

Annales agronomiques, publiées sous les auspices du Ministre de l'Agri- 



(*) Il se trouve à ioo m du polissoir néolithique de la Roche-au-Diable et près de 
plusieurs autres polissoirs dont j'ai déjà eu l'honneur d'entretenir l'Académie. 
Ç. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N» 14.) 9^ 
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culture, par M. Dehérain, Membre de l'Institut. Tome XXI, n° 3. Paris, 
G. Masson, i8g3; i fasc. in-8°. 

Cours de Chimie organique, par M. Oechsner de Coningk, Docteur 
es Sciences, Lauréat de l'Académie des Sciences, etc., troisième fascicule. 
Paris, G. Masson, i8o,3; i vol. gr. in-8°. (Présenté par M. Schiïtzenber- 
ger.) 

Journal du Ciel, couronné par l'Académie des Sciences : Bulletin de la 
Société d'Astronomie. Notions populaires d'Astronomie pratique. Astro- 
nomie pour tous. 1892. Directeur : M. Joseph Vinot; i voL in-4°. 

Flore de La Roche-Guy on (Seine-et-Oise), par Emile Rousse. i re Partie : 
Excursions botaniques, etc. Paris, L. Maretheux, i8g3; 1 vol. in-16. 
(Présenté par M. Chatin.) 

Société philomathique de Paris, fondée en 1788. Extrait du Compte rendu 
de la séance du 11 mars i8g3, n° 10. Paris, i8g3; 1 br. in-8°. 

Notice biographique sur Georges Dufand, élève de la première pro- 
motion de l'École Polytechnique, Ingénieur constructeur des Mines de 
Fourchambault (1 777-1852). Nevers, Mazeron frères, i8g3; 1 vol. in-8°. 

Sulla distribuzione del potenziale nell'aria rare/alla percorsa dalla cor- 
rente elettrica. Memoria del prof. Augusto Righi. Bologna, Gamberini e 
Parmeggiani, i8g3; 1 br. in-4°. 

Archives des Sciences biologiques publiées par l'Institut impérial de Mé- 
decine expérimentale à Saint-Pétersbourg. Tome I, n° 5. Saint-Péters- 
bourg, 1892; 1 vol. in-4 . 

Ouvrages reçus dans la séance du 4 avril 1893. 

Cours de Minéralogie professé à la Faculté des Sciences de Paris, par 
Charles Friedel, Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des Sciences, 
Conservateur de la collection minéralogique à l'École nationale supérieure 
des Mines. Minéralogie générale. Paris, G. Masson, 1893; 1 vol. in-8°. 

Annales de Chimie et de Physique, par MM. Berthelot, Pasteur, Friedel, 
Mascart. Sixième série. Tome XXVIII, avril 1893. Paris, G. Masson, 1893; 
1 fasc. in-8°. 
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F.-C. Maillot. Son œuvre. Leçon faite à l'École d'application de Médecine 
et de Pharmacie militaires du Val-de-Grâce, par M. le professeur du Cazal. 
(Extrait du Bulletin médical de l'Algérie. ) Alger, Remordet et C ie ; br. in-8°. 
(Présenté par M. Daubrée.) 

Bulletin de la Société philomathique de Paris, fondée en 1788. Huitième 
série, t. V, n° 1, 1892-1893. Paris, 1893. 

Précis sur les rouleaux typographiques, par Théophile Gervais, impri- 
meur-éditeur. Nîmes, Gervais-Bedot, 1893; 1 vol. in-4°. 

Bulletin météorologique du département de l'Hérault, publié sous les aus- 
pices du Conseil général. Année 1892 (20 e année). Montpellier, typogra- 
phie et lithographie Charles Boehm, 1892; 1 vol. in-4°. (Présenté par 
M. Mascart.) 

Fennia. Bulletin de la Société de Géographie de Finlande. Helsingfors, 
1892; 2 vol. in-8°. 

Tableau des longueurs du pendule aux différentes stations de l'Empire 
russe et de l'étranger, observées par des savants russes. Saint-Pétersbourg, 
i8 9 3. 

Contributions to canadian palœontology. Volume I, by J.-F. Whiteaves, 
F. G. S., F. R. S. C, etc., palaeontologist and zoologist to the Survey. 
Part. IV, 6 : Thefossils ofthe Devonian Rocks ofthe island, shores or immé- 
diate vicinity of lakes Maniloba and Winnipegosis. Ottawa, 1892; 1 vol. 
in-8°. 

Meteorological observations at stations ofthe second orderfor the year 1 888, 
published by direction ofthe meteorological Council. London, 1892. 
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ERRATA. 



(Séance du 20 février i8g3.) 

Note de M. Folie, Sur les termes du second ordre provenant de la com- 
binaison de l'aberration et de la réfraction : 

Page 35g, lignes 6 et 7, au lieu de combinaison de la nutation et de la réfraction, 
lisez combinaison de l'aberration et de la réfraction. 



(Séance du 20 mars i8o,3.) 
Note de M. E. Bouty, Sur les capacités initiales de polarisation : 

Page 629, formule (1), au lieu de C, lisez -^- 

Même page, ligne 3 en remontant, au lieu de avec une valeur croissante de K, 
lisez avec une valeur constante de K. 

(Séance du 27 mars 1893.) 

Note de M. Lecoq de Boisbaudran, Recherches sur le samarium : 

Page 676, lignes 17-18, au lieu de paraît donc entraîner la production...., lisez 
paraît donc entraver la production.... 

Note de M. A. Delebecque, Sur les lacs des Sept-Laux (Isère) et de la 
Girotte (Savoie) : 

Page 700, ligne 8 en remontant, au-dessous de Lac Blanc : n m , ajoutez Lac de 
la Motte : 22 m , 20. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 10 AVRIL 1893, 

PRÉSIDÉE PAR M. LŒWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMiË. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. le Vice-Amiral Paris, décédé 
à Paris le samedi 8 avril, s'exprime comme il suit : 

« C'est avec une profonde tristesse que je viens annoncer à l'Académie 
la mort de notre Confrère l'Amiral Paris. 

» L'émotion si forte que j'éprouve est certainement partagée par tous 
nos Confrères : l'Amiral Paris, par son infatigable dévouement au devoir, 
par l'exquise bonté du cœur, par cette admirable activité qui s'est pro- 
longée jusqu'au dernier moment de son existence, a su inspirer un respect 
affectueux, je dirai même une véritable vénération à tous ceux qui l'ont 
connu. 

w Ce n'est pas le moment d'exposer, même en quelques paroles, les 

C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 15.) 9^ 



( 734 ) 
faits les plus importants de cette vie si bien remplie et de rappeler les 
grands services que l'Amiral a rendus au pays. 

» Pour témoigner nos vifs et unanimes regrets, je prie l'Académie de 
vouloir bien lever la séance en signe de deuil, immédiatement après le 
dépouillement de la Correspondance. » 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. Alphonse de Candolle, 
son Associé étranger, décédé à Genève, le 4 avril, dans sa 87 e année. 

M. Duciiartre ajoute : 

« Encore sous le coup de la perte récente de Sir Owen, l'Académie a 
aujourd'hui à déplorer la mort d'un autre de ses éminents Associés étran- 
gers. M. Alphonse de Candolle vient de mourir à Genève, qu'il habitait 
depuis longtemps, bien qu'il fût né à Paris, en 1806, et où il avait, à une 
date déjà éloignée, professé la Botanique pendant une vingtaine d'années. 
Ce savant était unanimement regardé par les botanistes comme le repré- 
sentant le plus illustre de la science moderne des plantes, aux progrès de 
laquelle il avait puissamment contribué. Fils d'un homme dont le nom 
vivra toujours à côté de ceux de Linné, des Jussieu, de Robert Brown, il 
a égalé la gloire de son père et, dans le cours de sa longue et laborieuse 
existence, il a doté la Science d'un nombre considérable d'Ouvrages de la 
plus haute valeur, qui se rapportent à diverses branches de la Botanique. 
En effet, la partie descriptive de cette science lui doit, non seulement l'his- 
toire monographique de nombreuses familles de plantes, mais encore un 
Ouvrage magistral sur la Phytographie ou l'art de décrire les végétaux 
considérés sous différents points de vue; à la Géographie botanique, il a 
donné un Traité en deux forts volumes, qui en est devenu comme le code 
et dans lequel une profonde érudition s'allie à une remarquable largeur 
de vues; il a posé, pour la nomenclature botanique, des lois qui ont été 
adoptées par un Congrès spécial de botanistes; il a écrit, à la suite d'expé- 
riences et d'observations, des travaux d'un réel intérêt dans le champ de 
la Physiologie, notamment sur la germination des graines sous l'influence 
de diverses températures; il n'a même pas négligé les applications de la 
Science à la culture, et il a publié un excellent Ouvrage sur l'origine des 
plantes cultivées; enfin, se plaçant à un point de vue élevé, il a fait pa- 
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raître une Histoire de la Science et des Savants depuis deux siècles, œuvre 
importante dans laquelle il a montré une parfaite compétence et un esprit 
sainement philosophique. 

» M. Alphonse de Candolle avait été élu Associé étranger de l'Académie 
le 1 5 juin 1874, en remplacement d'Agassiz. » 

A ces paroles, M. Bornet ajoute la Communication suivante : 

« L'Académie vient de perdre un de ses Associés étrangers, M. Al- 
phonse-Louis-Pierre-Pyramus de Candolle, digne héritier d'un nom 
illustre. Né à Paris le 18 octobre 1806, il est mort à Genève le 4 avril der- 
nier. Après avoir commencé ses études au lycée de Montpellier en i8i3, 
il les poursuivit et les termina à Genève en prenant le grade de docteur en 
droit. Son père lui fit suivre les études publiques avec toutes leurs len- 
teurs, en ne l'entretenant d'Histoire naturelle que le moins possible, dans 
la pensée qu'il faut réserver pour la fin la Science à laquelle on désire 
qu'un jeune homme se voue, et ne la lui laisser entreprendre que lors- 
qu'il a déjà exercé sa mémoire et son intelligence sur d'autres objets. 
M. Alph. de Candolle, en rapportant cette opinion, avouait ne pas savoir 
s'il devait à cette méthode d'être devenu botaniste, ou si l'exemple, l'in- 
térêt des cours de son père, la facilité de lui demander conseil, l'usage 
des livres et des collections botaniques, n'ont pas été les causes princi- 
pales de la direction de ses travaux. 

» Une Monographie des Campanulacêes, qui parut en i83o, fut son pre- 
mier Ouvrage. L'année suivante il était nommé professeur à l'Académie 
de Genève, où il enseigna pendant près de vingt ans. Dans cette Monogra- 
phie, et surtout dans Y Introduction à l'étude de la Botanique, en date de 1 835, 
on trouve les premières manifestations de l'intérêt tout spécial que l'auteur 
portait aux questions de géographie botanique. Il en poursuivit la solution 
jusqu'à la publication de son traité de Géographie botanique raisonnèe qui 
eut lieu en i855. Le succès de ce livre, qui a été complet et n'est pas 
épuisé, s'explique par la méthode et la clarté avec lesquelles les faits sont 
exposés et discutés, par le soin égal apporté à tous les détails, par le choix 
judicieux des exemples les plus propres à mettre en évidence des résultats 
certains ou vraisemblables. La préparation d'un tel livre a exigé des 
études préliminaires très nombreuses et très diverses ; la méthode suivie 
est complètement analytique; les phénomènes les moins compliqués, qui 
dépendent des causes de notre époque, susceptibles d'un examen direct, 
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sont les premiers exposés, puis on passe successivement aux phénomènes 
qui dépendent de plus en plus de causes obscures, nombreuses et an- 
ciennes. Ces causes primitives et antérieures à nous sont encore prépon- 
dérantes : la distribution géographique actuelle des végétaux est une con- 
séquence de leur distribution antérieure. 

)> L'origine des espèces cultivées constitue un des Chapitres de la Géo- 
graphie botanique raisonnée les plus remarquables, et par la lumière qu'il 
jette sur les commencements de la civilisation, et par la combinaison, in- 
solite dans les Sciences d'observation, de méthodes botaniques, historiques 
et linguistiques, que l'auteur a dû employer pour reconnaître cette origine. 
En i883, M. A. de Candolle reprit cette question et en fit un livre entier, 
tout nouveau, dans lequel il détermine l'origine de presque toutes les es- 
pèces, tantôt d'une manière certaine, tantôt avec un degré de probabilité 
satisfaisant. 

» Sous le nom de Systema, continué bientôt sous le titre de Prodromus 
systematis naturalis vegetabilium, Augustin-Pyramus de Candolle entreprit, 
en 1818, de publier une revision totale du règne végétal selon les prin- 
cipes de la méthode naturelle. Très rapidement le Prodrome devint le 
régulateur de la botanique descriptive. Sept volumes avaient paru lorsque 
M. A. de Candolle dut remplacer son père dans la direction de cette œuvre 
immense, utile, toute de dévouement à la Science, dans laquelle il a mis 
quelques articles approuvés par les hommes spéciaux, et qui a surtout eu 
l'avantage de maintenir les vrais principes traditionnels de classification et 
de nomenclature dont on est trop disposé à s'écarter. Il la conduisit jus- 
qu'au dix-septième volume, à la fin des Dicotylédones. 

» Cette publication valut à son auteur une notoriété qui le fit choisir 
comme Président des deux Congrès internationaux de botanistes à Londres 
et à Paris, en 1866 et 1867. Dans la seconde de ces réunions, il fit passer 
un recueil des Lois de la nomenclature botanique, recueil motivé et coor- 
donné qu'il avait préparé avec soin. Ce code diffère de ce qu'on avait fait 
en ce genre en ce que, les principes étant énoncés d'abord, les consé- 
quences en découlent irrésistiblement et ne paraissent plus des lois arbi- 
traires. 

» Jusque dans ces dernières années, M. A. de Candolle n'a pas cessé de 
travailler et de publier. Consulté souvent, même par des auteurs qui 
n'étaient pas des commençants, sur beaucoup de points relatifs aux descrip- 
tions et à la nomenclature, il lui parut que des réponses publiées et faites 
avec ensemble vaudraient mieux que des lettres inédites sur des cas isolés. 
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De là l'origine du Volume intitulé La Phyto graphie ou l'art de décrire les 
végétaux considérés sous différents points de vue, qui contient une foule 
de conseils utiles et des renseignements d'autant plus précieux que les 
Ouvrages sur les groupes naturels sont destinés à tout absorber et tout ré- 
sumer, et que c'est la catégorie d'Ouvrages les plus nécessaires aux autres. 
» En dehors de ces travaux spéciaux, on doit à M. A. de Candolle un 
Volume de mélanges, réunis sous le titre iV Histoire des Sciences et des Savants 
depuis deux siècles. L'auteur s'y propose de scruter l'importance du prin- 
cipe darwinien de la sélection, et il le fait avec une liberté d'esprit et une 
indépendance scientifique absolues. Il se sert, à cet effet, d'une méthode qui 
n'avait pas encore été employée. Elle consiste à chercher ce que les prin- 
cipaux corps savants de l'Europe ont pensé des hommes qui se sont distin- 
gués depuis deux siècles; et ce n'est pas difficile, vu l'organisation même 
des Sociétés savantes et des Académies. Cette méthode a l'avantage de li- 
miter les recherches à des hommes qui ont contribué spécialement et nota- 
blement à l'avancement des Sciences. Elle a fourni à l'auteur l'occasion de 
présenter une foule de remarques intéressantes et l'a conduit à conclure 
que l'histoire des savants ne paraît pas aussi favorable à l'hérédité des fa- 
cultés intellectuelles que d'autres observateurs l'avaient annoncé. On ren- 
contre des exemples d'une hérédité remarquable des facultés élémentaires 
de l'homme, mais nul indice d'une hérédité spéciale des facultés pour telle 
ou telle Science, parmi celles qui ne reposent pas sur le calcul. 

» Ces travaux, qui ont placé M. A. de Candolle à un rang aussi éminent 
parmi les botanistes, lui ont valu la plus haute distinction dont l'Acadé- 
mie dispose; le i5 juin 1874, elle le nommait Associé étranger à la place 
de son compatriote Agassiz. Ce lui fut une grande joie qui le détermina à 
continuer, avec le concours de son fils, M. Casimir de Candolle, sous 
forme de Monographies se succédant sans ordre, le Prodrome achevé 
l'année précédente. Le premier Volume s'ouvre par la famille des Smila- 
cées dont il est l'auteur. 

» Ajoutons que sa maison est devenue un musée botanique, un dépôt 
des Archives de la Science depuis plus de quatre-vingts ans, où des docu- 
ments précieux sont mis libéralement à la disposition des travailleurs; 
que l'homme lui-même était d'une nature élevée, d'une sûreté de rela- 
tions qui appelait et fixait les amitiés, que ses connaissances générales 
étaient aussi variées qu'étendues et son urbanité parfaite. » 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'extinction des torrents et le reboisement 
des montagnes . Note de M. P. Demoxtzey. 

« La Note de M. Chambrelent (séance du 6 mars dernier), tout en 
faisant ressortir l'intérêt, capital pour le pays, que présente la question de 
l'extinction des torrents et du reboisement des montagnes, et l'unanimité 
des opinions sur l'urgence d'une rapide solution, donne à penser que, 
depuis dix ans, l'on serait resté stationnaire, devant l'œuvre à peine 
ébauchée, alors qu'on aurait pu la parachever en dix ou quinze années au 
plus si l'on avait donné suite à toutes les études si consciencieusement faites 
par la Commission mixte nommée en 1 883 par M. deMahy, tout en dépensant 
une somme inférieure à 200 millions. Mêlé depuis plus de trente ans à 
cette grande entreprise nationale à laquelle l'Académie n'a cessé de témoi- 
gner le plus vif intérêt, je crois devoir dissiper certains doutes, en lui pré- 
sentant la situation actuelle de l'œuvre entamée sous ses auspices, et le 
résultat des efforts tentés pendant ces dix dernières années. 

» Dès i883, l'Administration des Forêts, exclusivement chargée, par la 
loi du 4 avril 1882, de la restauration des montagnes, a procédé à l'appli- 
cation des diverses mesures édictées, et notamment à la reconnaissance 
générale des terrains dégradés où les travaux devaient être déclarés d'u- 
tilité publique; cette étude a porté sur n 58 communes, d'une superficie 
totale de 3221 ooo ha , et a fait ressortir une étendue de 32oooo ha appelée à 
être restaurée pour cause d'utilité publique. Le programme, établi par 
bassins de rivières torrentielles, comprend 1 10 grands périmètres, dont 58 
pour les Alpes, 29 pour les Cévennes et 23 pour les Pyrénées. 

» On compte aujourd'hui 67 périmètres établis, dont 4i en exécution 
et 26 soumis aux enquêtes ou au Parlement, d'une superficie de i7oooo ha ; 
les autres projets seront prêts à bref délai. 

» Ces vastes études ont été faites par les seuls forestiers, sans le secours 
de documents de la Commission mixte qui, n'ayant siégé qu'une fois, 
le 6 juin i883, a pu difficilement préparer les données d'un projet d'en- 
semble que le service du reboisement a mis deux ans à établir. 

)> En ce qui concerne les travaux et la durée qu'ils comportent, la ques- 
tion est complexe et sa solution dépend de nombreux facteurs qui s'impo- 
sent, même aux plus impatients. 

» L'application de la loi, en vue de la déclaration d'utilité publique, à 
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elle seule entraîne de longs délais; une expérience récente l'a bien dé- 
montré. D'importants projets de périmètres ont exigé huit années pour 
être votés par le Parlement, soit plus de la moitié du délai maximum ac- 
cordé par M. Chambrelent, alors qu'une seule année avait suffi préalable- 
ment pour la rédaction et l'enquête de ces projets. Première cause de 
retard. 

» Le vote une fois acquis, il faut procéder à l'acquisition des terrains, 
souvent par voie d'expropriation. Autre cause de retard. 

» Il convient ensuite de ménager les transitions vis-à-vis des popula- 
tions pastorales, aux points de vue économique, administratif, ou poli- 
tique. Troisième cause d'arrêt. 

» Ce n'est qu'après ces retards inévitables qu'il devient possible d'en- 
treprendre les travaux. Ici l'expérience d'un quart de siècle fournit toutes 
les données utiles et je pourrais citer de nombreux exemples de torrents 
redoutables, absolument domptés dans un assez court délai. Si l'on n'avait 
que les travaux de correction ( barrages, drainages, etc.) à opérer, on pour- 
rait, à la rigueur, adopter une période moyenne de dix à douze années; 
mais, pour perpétuer l'effet provisoire des travaux de correction et arriver 
à Y extinction du torrent, il faut créer, dans son bassin, la forêt absente, 
et ce n'est pas en dix ans qu'on peut y arriver; il faut au moins vingt ans, 
surtout aux grandes altitudes, et sur des versants instables qu'on a dû 
consolider préalablement. 

» Si l'on ajoute à ces considérations l'impossibilité d'obtenir rapide- 
ment le vote du Parlement, la nécessité de ne pas opérer brutalement 
l'expropriation simultanée de plus de 200 ooo ha de terrains et l'obligation 
au contraire d'échelonner cette vaste opération sur une période d'une 
dizaine d'années au moins, on arrive à trouver que la durée de quarante 
ans pour l'entier achèvement de l'œuvre n'a rien d'exagéré. Elle présente, 
en outre, l'avantage d'être sûre et économique, en permettant au temps 
de seconder les efforts faits pour aider la nature à reconstituer ce qu'elle 
avait si bien établi, et en empêchant bien des travaux qu'une trop grande 
précipitation aurait fait exécuter inutilement. 

» Les inconvénients de cette durée peuvent être singulièrement atté- 
nués en attaquant d'abord les torrents les plus redoutables, dont l'extinc- 
tion exigera le plus long espace de temps. C'est ainsi que l'on a opéré 
dans les Alpes sur bon nombre de torrents dont l'extinction a exigé une 
durée moyenne de vingt ans pour les travaux. Les ingénieurs ont pu, 
grâce aux résultats obtenus par les forestiers et reconnus par le Conseil 
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général des Ponts et Chaussées, établir des routes définitives sur les cônes 
de déjection et des ponts sur les ruisseaux substitués aux torrents. Dans 
les Pyrénées, la sécurité a été rendue à la station thermale de Cauterets, 
par des travaux hautement appréciés par de nombreux ingénieurs. Dans 
les trois régions montagneuses, plus de i2 0oo ha de forêts ont été ajoutés 
aux reboisements antérieurs. Tous ces travaux ont été visités par une 
série de forestiers et d'ingénieurs étrangers, qui ont publié avec éloge les 
premiers résultats de cette œuvre essentiellement française. 

» Quant aux torrents cités par M. Chambrelent, j'ajouterai que : 

» Le torrent de Vaudaine est complètement éteint aujourd'hui. Les 
ingénieurs ont toute faculté d'établir définitivement la route et le pont 
sur son cône. Les ravins de la rive droite de l'Isère, en amont de Gre- 
noble, sont en voie d'extinction, par le fait des travaux forestiers. 

» Dans la Savoie, les torrents les plus menaçants pour la route natio- 
nale et le chemin de fer du Rhône au Mont-Cenis sont, ou éteints, ou en 
voie de correction imminente, ainsi qu'ont pu le constater, en 1891, le di- 
recteur et les ingénieurs de Paris-Lyon-Méditerranée. 

» Tous ces travaux ont été exécutés sur les seules ressources budgétaires 
de l'Administration des Forêts, qui n'a reçu aucun contingent de la part 
des Travaux publics ou d'ailleurs. 

» Quant à la Garonne, son bassin supérieur est en Espagne et ne pré- 
sente dans la partie française que i6op ha de terrains dégradés. On en 
trouve 84oo ha dans le bassin de l'Ariège, soit 10 ooo ha dont la restauration 
coûtera de 5 à 6 millions, au lieu des 100 millions invoqués. 

» Enfin, à la séance du 8 août 1892, j'ai suffisamment démontré que la 
catastrophe de Saint-Gervais ne pouvait être prévue, et qu'aucune défense 
n'aurait pu l'atténuer dans la partie inférieure du Biounassay, qui n'était 
qu'un simple ruisseau très régulier, bordé de prairies et de superbes 
forêts. 

» Il serait difficile de prouver que les travaux restant à exécuter entraîne- 
ront une dépense inférieure à 200 millions. Ce chiffre a été établi d'après 
les données expérimentales actuelles, en admettant la durée de 4o ans. 
Il ne pourrait qu'être augmenté par une durée plus courte, car souvent 
les premiers travaux fournissent des appoints importants aux travaux ul- 
térieurs, surtout en éléments ligneux, pour piquets, clayonnages, etc., 
qu'il faudrait acheter et transporter à grands frais, alors qu'avec un peu 
plus de patience on les obtient sur place et gratuitement. Il en serait de 
même des travaux de maçonnerie étages, qu'il faudrait doter de plus pro- 
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fondes fondations et. multiplier davantage si l'on n'avait la patience d'at- 
tendre les effets utiles des premiers ouvrages établis. 

» Les considérations qui précèdent s'appliquent aux travaux d'utilité 
publique prescrits par la loi et restreints à une surface de 320ooo ha 
environ. 

» Il ne s'agit ici que de l'extinction des torrents, du combat contre 
Faffouillement, par divers moyens provisoires qui ont pour but final le re- 
boisement intégral des bassins de réception et des berges du lit définitif 
du ruisseau succédant au torrent. 

» Telle est la part de l'État dans la grande œuvre entreprise; la loi ne 
lui a pas imparti l'obligation de reboiser les versants simplement dénudés, 
qui occuperaient, croit-on, une étendue de 900 ooo ha environ. Elle a laissé 
aux propriétaires intéressés le soin de conserver et d'améliorer leurs ter- 
rains, par la création delà forêt constituant une vraie mise en valeur, tout 
en les admettant à de larges subventions de l'État. C'est par l'initiative des 
particuliers et des communes, admis à se constituer en syndicats, que doit 
être opéré, sur les terrains dénudés mais non encore dégradés, le reboi- 
sement qui fournira, au point de vue de la défense contre les inonda- 
tions, le complément indispensable des grands travaux entrepris par 
l'État pour cause d'utilité publique. Il reste à désirer que le temps soit 
proche où cette initiative, réunissant dans un esprit de solidarité tous les 
intéressés d'un même bassin sujet aux inondations, fera naître de sérieux 
efforts individuels ou collectifs, que l'État, qui ne peut tout faire, secon- 
dera par des subventions amplement justifiées. C'est à ce prix seul qu'on 
pourra terminer rapidement la lutte contre les inondations qui désolent 
périodiquement les vallées du midi de la France. » 



CORRESPONDANCE. 

Sir Henry E. Roscoe, nommé Correspondant pour la Section de Chi- 
mie, adresse ses remercîments à l'Académie. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la déperdition de l'électricité à la lumière diffuse 
et à l'obscurité. Note de M. Edouard Branly. 

« Mes expériences antérieures sur la déperdition de l'électricité, pu- 
bliées en partie dans les Comptes rendus, m'ayant conduit à penser que la 
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conductibilité des gaz et, en particulier, de S'air atmosphérique, dépend 
moins de leur nature propre que des surfaces conductrices entre lesquelles 
ils sont interposés, j'ai cherché de nouvelles preuves. 

w Parmi de nombreux essais, dont l'interprétation est encore incer- 
taine, je vais appeler l'attention sur deux faits précis qui me paraissent 
spécialement intéressants. 

» Les observations ont été faites avec un électroscope à feuille d'or, 
dont le manchon isolant est vissé dans une platine de machine pneuma- 
tique. Sur cette platine, on place à volonté des cloches de verre ou des 
boîtes conductrices. La feuille d'or est enfermée dans une cage entière- 
ment métallique. Pour la construction de mes électroscopes, l'isolant au- 
quel je me suis arrêté est le soufre en canons, substance dont le travail est 
aisé et qui joint, à des qualités isolantes exceptionnelles, l'avantage de se 
conserver inaltérée sans exiger aucune précaution contre les influences 
atmosphériques. 

» Pour la charge constante des appareils de mesure, j'emploie des piles 
à deux liquides (platine, sulfate de protoxyde de mercure; zinc, sulfate 
de zinc) que j'ai décrites ailleurs (*). Les éléments sont répartis en 
groupes de 25, la plupart des groupes sont en service depuis plusieurs 
années. 

« Déperdition négative par V aluminium à la lumière diffuse. — Un disque 
d'aluminium, de 1 5 cm de diamètre, est posé sur le bouton de l'électroscope, 
dans une salle bien éclairée et chargé avec le pôle négatif d'une pile de 
3oo éléments. Un disque d'un beau poli, s'il a été poli depuis plusieurs 
jours, se comporte comme un métal quelconque, poli ou non. Il accuse 
une déperdition spéciale, sensiblement égale pour les deux électricités, 
très lente et indépendante delà lumière; mais, si le disque d'aluminium 
a été vivement et fraîchement poli (poli au tour avec du papier d'émeri 
fin et une goutte d'essence de térébenthine), la chute de la feuille d'or 
devient rapide, même à la lumière diffuse. La déviation totale de la feuille 
d'or étant de 80 divisions au micromètre du microscope viseur, la chute 
peut atteindre la moitié de l'écart en 3o secondes, c'est-à-dire l\.o et même 
45 divisions sur 80. La décharge de l'électroscope est bientôt complète. 
La lumière active est ici la lumière qui a traversé les vitres de la salle d'ex- 
périences. Une cage de verre et même une cage de verre jaune orangé 
posée sur la platine peut recouvrir le disque sans que la décharge cesse 

(*) Lumière électrique, 16 mai 1891. 
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d'avoir lieu, elle n'est que ralentie. Il résulte de là que les rayons très 
réfrangibles ne sont pas les seuls rayons actifs. La déperdition décroît à 
mesure qu'on s'éloigne du moment où le poli a été effectué. 

» Voici quelques nombres se rapportant à deux essais consécutifs; la chute de la 
feuille d'or observée immédiatement après la charge est exprimée en divisions du 
micromètre (déviation totale 80). 

Disque d'aluminium Chute 

fraîchement poli. en 60 secondes. 

Sous la cage en verre jaune 4 

A l'air libre , 2,5 

Sous la cage en verre jaune 3 

A l'air libre 21 

A l'air libre (après 35 minutes) g 

» Le même disque est ensuite repoli à neuf, avec le même soin que précédemment; 
sa sensibilité augmente; en général, elle croît jusqu'à une certaine limite, à partir de 
laquelle de nouveaux polis n'ajoutent rien. 

Chute 
en 3o secondes. 

Disque à l'air libre 27 

Sous le verre jaune 3 

A l'air libre (après 35 minutes sous le verre jaune) 8 

» Si l'on recouvre le disque d'un treillage métallique à mailles ser- 
rées, on observe encore une déperdition très nette due à la lumière qui 
a traversé les mailles. 

» Du zinc, parfaitement poli, a donné à la lumière diffuse une dé- 
perdition qui a atteint i5 divisions du micromètre en trente secondes 
(l'aluminium dépassant 45). 

» Le disque d'aluminium fraîchement poli, exposé à la lumière bleue 
du ciel, par une fenêtre ouverte, à l'abri des rayons solaires directs, laissa 
perdre toute la charge de l'électroscope en sept secondes; au disque de 
zinc il fallut vingt secondes et soixante-quinze à un disque de cadmium. 
La décharge était évidemment plus rapide, sous l'action directe des rayons 
solaires. Elle a lieu aussi par la lumière des nuages. 

w Lorsque, devant la boule d'un électroscope chargé positivement, on 
place un disque d'aluminium relié au sol, fraîchement poli et éclairé par 
la lumière du jour, l'électroscope se décharge rapidement. Le cuivre 
rouge, l'étain, le laiton donnaient des pertes insignifiantes. 

» Déperdition des deux électricités par le bismuth ai 'obscurité '. — . Comme 
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je l'ai déjà indiqué plus haut, les métaux, polis ou non, présentent, dans 
l'obscurité, à l'air libre, une petite déperdition indépendante de la lumière, 
accusée, avec l'électroscope précédent, par une chute de i à 2 divisions en 
dix ou quinze minutes. Si Ton recouvre les disques d'une boîte métallique, 
la déperdition est presque nulle dans le même intervalle de temps. Le bis- 
muth seul fait exception. Recouvert d'une boîte métallique, un disque de 
bismuth de i5 cm de diamètre, chargé positivement ou négativement, indi- 
quait une perte qui était constamment de 12 divisions du micromètre en 
dix minutes, dans l'air sec ou dans l'air humide, quels que fussent l'âge et 
le degré du poli. Le bismuth est le seul métal avec lequel j'ai constaté 
cette notable déperdition dans l'obscurité. Je dois ajouter que sur 5 disques 
de bismuth dont je dispose actuellement, 2 seulement offrent ce phéno- 
mène. Toutefois, quelles que soient les recherches à faire pour connaître 
la cause de cette particularité, l'existence d'une influence spéciale delà 
nature de la surface sur la déperdition de l'électricité, même dans l'ob- 
scurité, est démontrée. » 

ÉLECTRICITÉ. — Machines dynamo-électriques à excitation composée. 
Note de M. Paul Hoho, présentée par M. Lippmann. 

« Étant donnée une machine dynamo-électrique, il est possible de dé- 
terminer, par le calcul ou par l'expérimentation, la quantité de spires- 
ampères devant exciter son champ magnétique, pour qu'elle produise 
à une vitesse donnée une force électromotrice donnée. En déterminant ces 
spires-ampères pour plusieurs vitesses, on pourra donc exprimer par une 
formule mathématique, ou graphiquement par une courbe, la loi suivant 
laquelle l'excitation magnétique doit varier, en fonction de la vitesse, pour 
faire engendrer par la dynamo une force électromotrice qui reste constante 
lorsque la vitesse varie ou qui varie suivant une loi quelconque donnée. La 
dynamo doit évidemment être telle que l'excitation maxima à opérer ne 
sature pas son champ magnétique. 

» Soit a, (3, . . ., \, diverses vitesses arbitraires, et (NI) a , (NI.)p, ..., (NI)x, 
les spires-ampères d' excitation respectivement nécessaires pour que la 
dynamo crée, à chacune de ces vitesses, une force électromotrice donnée, 
par exemple une force électromotrice déterminée et constante. 

» Les inducteurs de la dynamo sont enroulés de m circuits d'excitation, 
dont soient : lesjrésistances respectivement : r n r 2 , . . ., r m ; les nombres de 
spires étant n {y n 2 > ..», n m . 
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» Ces m circuits sont alimentés par m sources d'électricité données 
quelconques, dont soient les forces électromotrices respectivement : 

A la vitesse a ( gl ) a , (e 2 ) a , ..., ( e ,„) a 

» P ••• (<?i)j3, (e,)p, ..., (e w )p 

» ..... 

» x • W\, Mi, . . . , (e /w )x 

» Afin d'obtenir sur les inducteurs les excitations magnétiques dési- 
rées, il faut satisfaire aux équations suivantes : 

(NI) a =2i(« l )«+?(«0« + -"+7 ÎL (^)«» 

' 1 '2 ' 7K 

(W)|.= ^(«,)|H- ?<«,), + ••■ + ==(«.)(>. 

' 1 . '2 ' /« 
• ) 

(NI) x =^( <?l )xH-?(« a )x + ---+7 2 (Ox. 

' 1 '2 ' /« 

)> Dans ces équations, les inconnues sont les rapports 

n, rt 2 n m nombre de spires 

r x r 2 r m résistance 

des circuits d'excitation. 

» On observe qu'il est possible d'établir ainsi m équations, c'est-à-dire 
de satisfaire à m conditions au moyen des m circuits excitateurs prévus, 
pourvu que les différentes équations établies soient distinctes. Il en résulte 
que, si l'on excite une dynamo au moyen de deux ou de plusieurs circuits, 
alimentés par des sources d'électricité quelconques, on peut réaliser sur 
cette dynamo les excitations désirées pour autant de vitesses arbitraires 
qu'il y a de courants d'excitation; il faut seulement que ces courants, qui 
peuvent provenir de sources quelconques, varient suivant des fonctions dif- 
férentes de la vitesse. Comme conséquence, les circuits d'excitation peuvent 
donc être calculés de telle façon que la dynamo crée une force électromo- 
trice donnée pour chacune des vitesses données; elle pourra, par exemple, 
créer une force électromotrice qui reste constante et indépendante de ces vi- 
tesses. 

» En résumé, le résultat acquis en principe est le suivant : Si l'on con- 
struit la courbe qui exprime comment doit varier l'excitation magnétique 
à opérer sur les inducteurs d'une machine dynamo-électrique en fonction 
de la vitesse, afin que la force électromotrice conserve une valeur constante 
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ou soit variable suivant une loi donnée, il est possible de réaliser une exci- 
tation telle que, exprimée aussi par une courbe, celle-ci coupe la première 
en autant de points qu'on le désire. Entre ces points d'intersection, les deux 
courbes sont très voisines. 

» Cette propriété, que nous avons mise en évidence, des machines dy- 
namo-électriques à excitation composée, donne la solution directe à une 
question pratique de haute importance, celle de produire des courants élec- 
triques qui ne subissent pas V influence des variations de vitesse, entre cer- 
taines limites, lorsque les dynamos sont actionnées par des moteurs de 
vitesse irrégulière. On se bornera à cet effet à une excitation double, pro- 
duite au moyen de deux circuits excitateurs distincts, qui sont alimentés 
soit par deux petites dynamos excitatrices, soit parla machine elle-même 
et une petite dynamo excitatrice, soit par toutes autres sources d'élec- 
tricité. 

» Les expériences que nous avons faites àce sujet ont complètement 
ratifié les conclusions ci-dessus émises, et nous construisons actuellement 
des dynamos aménagées de la sorte pour l'industrie. » 

OPTIQUE. — Sur la dispersion anomale. Note de M. Salvator Blocii, 
présentée par M. Lippmann. 

« Une difficulté, signalée dès les premiers travaux sur la dispersion 
anomale, c'est que la dispersion normale du dissolvant masque les anoma- 
lies dues au colorant. Pour accentuer ces anomalies, j'emploie, au lieu de 
dissolutions liquides, de véritables dissolutions solides, constituées par des 
pellicules de collodion coloré. Ces lamelles peuvent être obtenues homo- 
gènes et d'une épaisseur uniforme, sur une surface de 3 cm à 4 cm carrés, 
ce qui est suffisant pour la plupart des mesures optiques. 

w La dispersion est mesurée avec le réfractomètre Jamin : la pellicule 
déposée sur glace est coupée de manière que la moitié de l'un des fais- 
ceaux la traverse, l'autre faisceau frappant une portion complètement dé- 
nudée de la glace. Le réfractomètre est réglé de manière à donner des 
franges verticales, localisées sans fente entre les parallélépipèdes en une 
région où l'on place la pellicule, de sorte qu'en projetant sur la fente 
d'un spectroscope , la pellicule est au point en même temps que les 
franges; on a ainsi, dans le spectre, deux systèmes de franges superposés, 
séparés par une ligne très nette. Dans ces conditions, le fait d'une disper- 
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sion anomale saute aux yeux : avec la fuchsine, l'écart entre les deux 
systèmes de franges croît du rouge à l'orangé, puis décroît, est minimum 
vers la raie F, pour croître de nouveau rapidement dans le violet. 

» Si S est le déplacement d'une frange en passant d'un système à l'autre, 
/la largeur d'une frange en une région du spectre de longueur d'onde 1, 
£ l'épaisseur de la pellicule, n son indice, on peut, quand les franges sont 
assez serrées, écrire 

$ et l sont mesurés avec un micromètre oculaire. 

» Voici, comme exemple, des résultats obtenus avec une pellicule 
moyennement teintée dont l'épaisseur est de 55o^ : 

1,52 r- 2 

1,56 668 

1,62 620 

1,60 585 

i,53 563 

i,46 5i8 

1,37 480 

» L'indice croît ensuite, les mesures sont incertaines dans la région 
violette, mais comme les deux systèmes de franges se raccordent vers la 
raie H, l'indice doit avoir là une valeur d'environ 1,7. 

» Avec les solutions alcooliques de fuchsine, les anomalies de disper- 
sion portent sur la troisième décimale de l'indice, elles atteignent, ici, la 
première et cette exagération du phénomène se comprend si l'on remarque 
que j'opère sur des solutions incomparablement plus concentrées. Pour 
préparer une de ces pellicules, je verse sur une glace une couche liquide 
de l'ordre du millimètre, par l'évaporation elle se réduit à une épaisseur 
plus de mille fois moindre et la concentration s'exagère dans la même 
proportion. 

» Malgré cette énorme concentration, à cause de la minceur de la 
couche traversée, les franges restent nettes dans toute l'étendue du 
spectre; les mesures peuvent se faire même sur les bandes d'absorption. 

» La méthode de mesure que j'ai employée ne donne de résultats exacts 
que si le déplacement des franges est dû uniquement à la différence d'in- 
dice entre l'air et la pellicule colorée, c'est-à-dire s'il ne se produit pas de 
changement de phase à l'entrée et à la sortie. On est fixé sur ce point par 
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les résultats des mesures d'épaisseur faites par une méthode que j'ai in- 
diquée dans une précédente Note {Comptes rendus, t. CXI). Quand les 
pellicules ne sont pas chargées de colorant au point de présenter l'aspect 
métallique, on obtient pour l'épaisseur la même valeur quelle que soit la 
radiation utilisée dans la mesure, que ce soit le rouge, couleur pour la- 
quelle la fuchsine se comporte comme un corps vitreux ou le vert qu'elle 
absorbe énergiquement. Il n'y a donc pas sous l'incidence normale de 
changement de phase par réflexion, il ne doit pas y avoir non plus de 
changement de phase par réfraction. 

» Ce résultat est en accord avec ceux indiqués dans une Note récente 
par M. Brillouin {Comptes rendus, t. CXV). 

» Avec des pellicules métalliques, on ne peut envisager pour mesurer 
l'indice que les franges du rouge et du violet, l'indice au voisinage de G 
est alors très petit; quelle que soit l'épaisseur de la pellicule les franges 
paraissent se raccorder dans cette région du spectre. » 

PHYSIQUE. — Conditions générales que doivent remplir les instruments enre- 
gistreurs ou indicateurs; problème de la synchronisation intégrale. Note 
de M. A. Blondel, présentée par M. Cornu. 

« Tous les appareils dont il s'agit comprennent essentiellement un 
organe mobile (aiguille, crayon, membrane, miroir), susceptible d'un dé- 
placement rectiligne ou circulaire, et soumis aux actions simultanées : 
i° d'une force F proportionnelle à la quantité physique à mesurer ; i° d'une 
force antagoniste CG, sensiblement proportionnelle à l'écart 6; 3° de 

l'inertie R de la partie mobile, et 4° d'une force d'amortissement A^, 
que je suppose proportionnelle à la vitesse. 

» Le desideratum est que le mouvement périodique de la partie mobile 
suive une loi aussi voisine que possible de celle du phénomène observé, 
de façon qu'à chaque instant 6 diffère aussi peu que possible de la valeur 

- qu'il aurait sans les effets parasites. Ce problème de synchronisation inté- 

grale est, comme on le voit, tout à fait analogue à celui de la synchronisa- 
tion simple, que M. Cornu a traité d'une façon si lumineuse ('), et qui me 
servira de point de départ. 



(*) Comptes rendus, 3i mai 1887. 
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/K 
» Je désignerai par = 211:4 / -^ la période d'oscillation propre de l'instrument 

A ■ ■ 

non amorti, et par a — r=== le degré d'amortissement (d'après la définition de 

M. Curie). 

» L'équation différentielle du mouvement 

admet une intégrale particulière correspondant au second membre F, que je dési- 
gnerai provisoirement par Oj— — . 

» L'intégrale complète s'obtient en ajoutant à cette solution l'intégrale générale 
comprenant les termes exponentiels connus. 

» Ceux-ci tendent vers zéro quand t croît indéfiniment, pourvu que l'amortisse- 
ment ne soit pas nul : M. Cornu en a déduit la condition nécessaire et suffisante pour 
la synchronisation simple : A > o. 

» La synchronisation intégrale exige des conditions plus étroites. 

» i° Les phénomènes enregistrés présentent toujours des petits à 
coups inévitables ou des discontinuités. Dans les deux cas, si l'on intègre 
à partir du moment d'un de ces effets perturbateurs, on voit aisément que 
les conditions initiales n'annulent pas les termes de l'intégrale générale, 
comme cela a Heu en tout point où le phénomène est continu. Il en ré- 
sulte, si le degré d'amortissement «est petit, des rides festonnant presque 
sans interruption les courbes, comme le montre par exemple celle de 
la fïg. 1, relevée à l'aide d'un oscillographe (') amorti par l'air seul ( 2 ). 

Fig. 1. 




( Réduction au quart de la vraie grandeur. ) 

Courbe relevée à l'aide d'un indicateur (oscillographe) très peu amorti. 
Intensité du courant dans un arc électrique alterné ordinaire. 



( 1 ) Comptes rendus, 6 mars i8g3, p. 5o2. 

( 2 ) On constate facilement le phénomène des rides avec l'oscillographe avant 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 15.) 98 
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Si l'on donne à a une valeur plus grande mais inférieure à l'unité, les rides 
s'éteignent rapidement; mais chaque discontinuité de la fonction étudiée 
fait réapparaître quelques oscillations, comme le montre lay%\ 2. Le meil- 
leur degré d'amortissement dans ce dernier cas, c'est-à-dire dans la plu- 



Fie. 2. 




( Réduction au quart de la vraie grandeur. ) 

Coui'be relevée à l'aide d'un indicateur (oscillographe), amorti à un degré un peu inférieur à la 
valeur critique. Intensité du courant dans un arc alterné sifflant au collage. Le trait pointillé 
indique la courbe vraie. 

part des applications pratiques (en particulier pour les indicateurs de ma- 
chine à vapeur, les oscillographes et les membranes de téléphone) est 
donc l'apériodicité critique a = 1; car c'est cette valeur qui rend le plus 
rapidement négligeables les termes exponentiels. 

» 2 Supposons ceux-ci élimininés; il faut encore que la solution parti- 
culière 6, — - diffère le moins possible de^? c'est-à-dire que A et R soient 
le plus petits possible. 

» Supposons F périodique et développable par la série de Fourier ('), par exemple : 

(2) F = B +B,sin2ir ^-— -pj + . . . + B n sin2ir ( ^ — p„J + 

» On obtient comme terme général de rang n, dans la série * correspondante, en 



d'avoir obtenu la courbe photographique, en regardant la bande lumineuse projetée 
par le miroir de l'instrument sur- la fente du tambour tournant; cette bande est alors 
non plus continue mais cannelée. 

» ( x ) Il est à remarquer qu'un phénomène discontinu, tel que celui de la fig. 2 
(tracé pointillé), peut bien être représenté analytiquement par une série de Fourier, 
mais que celle-ci ne peut donner explicitement la solution physique du problème; 
en effet, la solution particulière correspondante ©! ne fournit aucune indication sur la 
réapparition périodique des termes exponentiels. 
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désignant le rapport ■= par X, 



B„sin 2 rc f ^ — M ~ arc ta "g ( j % -rfV- ) 

V ' "" \/(i — w 2 X 2 ) 2 H-(2AiXa) 2 

» On voit par cette expression que : i° Les retards de phase subis par les divers 

t . , , 2a . , v T 

harmoniques vont en croissant depuis la valeur -^-p* pour n = i, jusqu a — ? pour 

T i 

ft=roo, en passant par la valeur y, pour n = y; et ils sont d'autant plus grands que a 

est plus fort; l'amortissement doit donc être aussi faible que possible, eu égard aux 
autres conditions du problème. 

» 2° Les harmoniques supérieurs ( n > - J sont affaiblis dans une proportion crois- 
sante avec n, tandis que les premiers (n < - j subissent un renforcement variable, 
maximum pour n = - * ~7 2 * et d'autant plus fort que a est plus petit (si a — o 

l'instrument devient un résonateur parfait pour n =z y j- 

» Il est nécessaire pour éviter les phénomènes de résonance qu'il y ait un amor- 
tissement (a>o); de plus, pour qu'aucun harmonique supérieur au premier ne soit 

v/T^x* 

renforcé, il faut et il suffit que X soit > i, ou que a soit > ■• 

» Si l'on substitue dans l'expression de <ï>„ cette valeur a, on voit que les déformations 
subies par l'harmonique de rang ?i ne dépendent plus que du produit ni (au moins à 
partir d'un certain rang). ILen est de même si l'on choisit la valeur a = i indiquée 
plus haut. 

» On devra donc faire ni aussi faible que possible, c'est-à-dire X d'autant plus 
petit que F contient des harmoniques d'ordres supérieurs plus importants. 

» Si, au contraire, on suppose X très grand, la formule (3) montre qu'un indicateur 
ayant une grande inertie relative réduit sensiblement un phénomène périodique à son 
premier harmonique (surtout dans le cas des phénomènes alternatifs où il n'y a pas 

T 
d'harmoniques pairs), avec un retard de phase d'autant plus voisin de - que a est 

plus petit. 

« En résumé, le degré d'amortissement, tout en restant aussi faible 
que possible, ne doit pas descendre en général (sauf le cas d'une fonction 

simplement harmonique) au-dessous des valeurs ^^ — , dans le cas 
théorique d'un phénomène rigoureusement continu ; ou i dans le cas con- 
traire, c'est-à-dire dans la pratique ordinaire. 
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» La période d'oscillation propre de l'instrument peut être quelconque 
dans l'hypothèse d'une fonction simplement harmonique; dans tous les 
autres cas, elle doit être d'autant plus petite par rapport à celle du phéno- 
mène enregistré que les harmoniques élevés sont plus importants. 

» J'indiquerai ultérieurement comment on peut prévoir le degré d'ap- 
proximation réalisable et corriger les résultats obtenus. 

» Les remarques précédentes contiennent sommairement toute la 
théorie des indicateurs de Watt, des oscillographes, de la membrane du 
téléphone, et de plusieurs problèmes relatifs aux courants électriques 
alternatifs. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la volatilité du manganèse. 
Note de M. S. Jordan, présentée par M. Troost. 

« En présentant à l'Académie, le 3 juin 1878, des fontes de manganèse 
à faibles teneurs de fer, j'avais fait connaître que le manganèse est volatil 
à la température des fourneaux métallurgiques. Depuis cette époque, déjà 
ancienne, j'ai pu m'apercevoir que ce fait, assez surprenant, était encore, 
malgré mes observations à l'appui, l'objet de certains doutes. C'est pour- 
quoi je me permets de signaler des recherches absolument confirmatives, 
récemment faites à Goettingue par MM. Richard Lorenz et Fr. Heusler. 

» Ces savants avaient pour but primitif de vérifier si le manganèse se 
combinait ou non à l'oxyde de carbone comme le nickel et le fer, et dans 
l'affirmative si ce n'était pas l'explication des faits présentés par moi. Ils 
ont d'abord constaté, comme M. Guntz, qu'aux températures relativement 
basses l'oxyde de carbone ne se combine pas au manganèse métallique. 

» Se servant ensuite d'un fourneau à gaz imaginé par l'un d'eux, 
M. Lorenz, et opérant dans un tube de porcelaine, à la température 
blanche, sur du manganèse métallique placé dans une nacelle en biscuit, 
ils ont constaté : 

» i° Que, dans un courant d'acide carbonique, il y avait réduction 
d'une partie de ce gaz par le métal, en même temps que transport par 
volatilisation et sublimation d'une partie du métal lui-même; 

» 2 Que, dans un courant d'oxyde de carbone, il y avait encore volati- 
lisation puis sublimation d'une partie du métal, en même temps que la 
flamme allumée à l'extrémité du tube donnait au spectroscope l'indication 
de la présence du manganèse; 
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» 3° Que, dans un courant d'hydrogène sec, les mêmes phénomènes se 
reproduisaient identiquement; 

» 4° Que, dans un courant d'azote sec, le phénomène de transport par 
volatilisation et sublimation se reproduisait pareillement, sans que le man- 
ganèse parût se combiner avec l'azote comme le fait le chrome. 

» MM. Lorenz et Heusler concluent qu'il n'y a pas d'action de l'oxyde 
de carbone sur le manganèse, et que celui-ci se volatilise, comme métal, 
à une température de peu supérieure à son point de fusion. Leur travail, 
fort intéressant pour les métallurgistes, est publié dans la Zeitschrift fur 
anorganische Chemie, t. III, 1893. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Détermination des poids atomiques par la méthode 
limite. Note de M. G. Hijvrichs. 

a La détermination idéale du poids atomique d'un élément consisterait 
en une pesée directe, sur une balance minuscule, avec des atomes d'hydro- 
gène comme poids. On doit chercher à s'approcher de plus en plus de ces 
conditions idéales, les erreurs de toute sorte allant en croissant avec le 
(carré du) poids de la matière employée. L'homogénéité chimique et 
physique de la matière, dans les conditions de l'expérience, devrait être 
absolue; le temps laissé aux transformations chimiques devrait être nul. 

» Pendant le dernier demi-siècle, les chimistes sont entrés, avec Stas, 
dans une voie directement opposée; on a dû être conduit ainsi à une série 
d'erreurs. Mes études critiques, continuées pendant plusieurs années, 
m'ont conduit au principe général suivant : 

» Pour obtenir le poids atomique véritable, il faut faire une série de dé- 
terminations expérimentales avec des quantités de matière graduellement 
croissantes, depuis des valeurs très petites jusqu'à un maximum aisément 
maniable avec précision; le poids atomique véritable sera, non pas la 
moyenne de toutes les déterminations, mais la valeur limite correspon- 
dant à des poids de matière tendant vers zéro, et à la condition qu'on ait 
opéré sur la matière la plus pure, et qu'on l'ait soumise aux opérations 
chimiques les plus simples, les plus rapides, les plus directes et les plus 
complètes. 

» Il serait aisé de donner une démonstration générale de ce principe; 
mais je préfère en montrer la valeur pratique, dans le cas de la détermi- 
nation du poids atomique de l'hydrogène (en posant O = 16). Vu le grand 
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nombre de recherches récentes et leurs résultats discordants, cet exemple 
devra être concluant. 

» La Chimie doit à Dumas (') une série d'expériences à peu près con- 
formes aux conditions énoncées; seulement elles n'ont pas été continuées 
jusqu'à des quantités très petites. Entre i& T et 90^ d'eau, Dumas a fait 
une vingtaine de déterminations; il eût fallu en faire autant au-dessous du 
poids inférieur. Toutefois, la série des résultats, telle qu'elle est, suffira 
pour montrer la fausseté de la méthode des moyennes et l'efficacité de la 
méthode limite, pour la détermination du poids atomique véritable. 

» Cette série admirable n'a pas encore été. réduite directement; on a 
toujours introduit des calculs étrangers aux expériences ( 2 ). L'opération 
berzélienne était simplement la pesée, par perte, de l'oxygène employé y, 
et la pesée directe de l'eau produite x. Il faudra donc prendre la détermi- 
nation directe x comme variable indépendante, et le poids d'oxygène y 
comme variable dépendante. De plus, Dumas a reconnu l'existence d'une 
cause d'erreur tendant à diminuer le dernier poids; soit n ce manque 
d'oxygène, comprenant aussi toute autre erreur résiduelle. 

)> D'après les méthodes exposées dans les Notes précédentes, nous 
adoptons les poids atomiques communs, savoir: H = i, O = 16, d'où 
H a O = i8, pour les calculs préliminaires. 

» La valeur théorique y' du poids total et le manque m d'oxygène seront 
donc 

» J'ai représenté graphiquement les résultats, en prenant pour l'échelle 
des 7) le centuple de celle des x. La figure ci-jointe est une réduction au 
tiers de ce graphique. 

» On voit d'abord immédiatement que le dessèchement à l'acide sulfu- 
rique a été aussi efficace que celui à l'acide phosphorique. 

» En second lieu, on voit, pour la première fois, que la série classique 
des expériences de Dumas ne constitue point une série unique, mais qu'elle 
se partage nettement en deux séries essentiellement distinctes, représen- 
tées, l'une par la droite A, et l'autre par la courbe parabolique B. Cha- 



(*) Annales de Chimie et de Physique, t. VIII, p. 189-207; i843. 

( 2 ) Comme il n'y a point de détermination par pesée de l'hydrogène, cet élément 
ne doit point entrer dans le calcul. Le résultat final pour l'oxygène une fois trouvé, 
on pourra calculer la valeur correspondante pour l'hydrogène. 
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cune de ces séries comprend le même nombre d'expériences (neuf) ; elles 
sont évidemment de même valeur. Soumettons donc ces résultats, d'une 
part, à la méthode usuelle; d'autre part, à notre méthode limite. 



« y 
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» Méthode des moyennes. — Les neuf déterminations delà série A ont fourni 370& r ,oi 
d'eau avec un manque d'oxygène de — 2 m ê r . La moyenne est. 4 Igr > I][ d'eau avec un 
manque d'oxygène de — o m s r , 22 (excès). Donc 0=16,0001 au lieu de 16,0000. 

» Les neuf déterminations de la série B ont de même fourni 5o8s r , 26 d'eau avec un 
manque total de 286 m s r , variant de i4 m § r à 45 mSl ' dans les expériences. La moyenne est 
56s r ,47 d'eau avec un manque de 3i m 8 r , 78 d'oxygène, ce qui donne O =15,990 au 
lieu de 16,0000. 

» En combinant les deux séries, on aura donc 878s 1 ', 27 d'eau et 284 mgr manque 
d'oxygène, d'où O =15,9942 au lieu de 16,0000. 

» D'après la méthode des moyennes, on aurait donc O =15,99 au lieu de 16,00, 
ce qui donnerait H =i,oo5. Mais on voit que l'application de cette méthode est tout 
à fait irrationnelle. Il n'y a point de moyenne pour des valeurs distribuées sur la 
courbe B ; les moyennes varieraient avec le choix arbitraire de la partie de courbe 
prise. Une telle moyenne n'aurait pas de sens et serait donc sans valeur scientifique. 

» Méthode limite : Série A. — Les points déterminés étant distribués 
sur une droite donnent une valeur indépendante de la quantité de matière 
employée, ou bien H est exactement l'unité, si l'on prend O =16. Les 
expériences n os 1, 2, 3, 4, 8, 10, 11, 16 et 19 paraissent donc avoir été 
conduites avec toutes les précautions nécessaires. 

)> Série B. — Les points 5, 6, 7, 9, 13, 14, 15, 17, 18 tombent très près 
de la courbe parabolique 

y — k — a? 2 , 

dans laquelle (en grammes) k — 0,00000001, c'est-à-dire le cent millio- 
nième de l'unité. Pour la moyenne, cette formule donne 3i mgr , 92 pour le 
manque d'oxygène, au lieu de 3i mgr , 78 observé. 

» Cette continuité de la courbe des déviations démontre l'existence 
d'une faible cause d'erreur dans le sens trouvé par Dumas lui-même. La 
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limite, pour ce = o, serait y = o. Donc, cette série B, par la méthode limite, 
donne exactement le même résultat que la série A. On a donc rigoureuse- 
ment H = i pour O = 16. 

w Pour chaque atome de la matière unique et primitive contenu dans 
i atome d'hydrogène, les atomes d'oxygène en contiennent donc 16 exac- 
tement. » 



chimie. — Sur le cuivre nitré. Note de MM. Paul Sabatier 
et J.-B. Senderens. 

« Dans une Communication antérieure ('), nous avons annoncé que 
divers métaux, récemment obtenus par la réduction des oxydes au moyen 
de l'hydrogène, peuvent fixer à froid beaucoup de peroxyde d'azote. On 
obtient ainsi des composés spéciaux, que nous avons désignés sous le nom 
de métaux nitrès et que nous avons déjà décrits pour le cuivre et le 
cobalt. Nous compléterons aujourd'hui, en plusieurs points, l'histoire du 
cuivre nitré. 

» Formation. — On réduit l'oxyde cuivrique, soit par l'hydrogène, soit par 
l'oxyde de carbone ( 2 ). Sur le métal ainsi préparé, on dirige à froid (de 25° à 3o°) 
les vapeurs de peroxyde d'azote. La matière brunit, en donnant un dégagement de 
chaleur appréciable, qui sert d'indicateur de la réaction. On a déjà insisté précédem- 
ment sur les précautions à prendre pour éliminer les traces d'humidité qui altéreraient 
le composé. 

» Gomme nous l'avons déjà dit, le cuivre nitré, stable à froid dans l'air sec, est dé- 
truit par la chaleur, surtout au-dessus de 90 , avec dégagement de peroxyde d'azote, 
mêlé d'un peu d'oxyde azotique, et même d'azote si l'élévation q^e température est 
rapide. Il réagit violemment sur l'eau, en dégageant de l'oxyde azotique pur, et don- 
nant une dissolution d'azotate et d'azotite de cuivre, avec un résidu de cuivre à peu 
près pur. 

» Composition. — Nous avons été conduits à assigner au cuivre nitré la 
formule Cu 2 Az0 2 , qui correspond à la fixation sur le cuivre métallique 
d'environ 1000 fois son volume de peroxyde d'azote à 3o°. 

» On a dosé séparément le cuivre, l'azote et l'oxygène. La proportion de cuivre 

(t) Comptes rendus, t. CXV, p. 237; 1892. 

( 2 ) L'emploi de l'oxyde de carbone comme réducteur montre que la présence de 
petites doses d'hydrogène condensées sur la mousse métallique n'est pas utile pour la 
production du composé. 



( 757 ) 

résulte de l'augmentation de poids du cuivre pendant la fixation du peroxyde d'azote : 
elle a été déterminée un grand nombre de fois, en faisant varier beaucoup les condi- 
tions de température et de pression propre du peroxyde d'azote, qui était appliqué 
seul ou dilué dans l'azote sec. Cette proportion a toujours été comprise entre 72,6 et 
75,8, termes extrêmes, la moyenne étant voisine de 74 pour 100. • 

» L'azote et l'oxygène ont été évalués comme il suit. Dans un long tube de verre, 
se trouvent disposés d'abord le cuivre nitré à analyser, ensuite une longue colonne de 
cuivre qui a préalablement été, dans le tube même, soigneusement-réduit par l'hy- 
drogène. Un courant d'acide carbonique absolument pur traverse le tube et se rend 
sous une éprouvette remplie de potasse caustique qui l'absorbe totalement. Le cuivre 
étant porté au rouge, on chauffe doucement le cuivre nitré, qui dégage tous ses gaz 
nitrés. YJazote seul et tout entier se rend dans l'éprouvette, et l'on peut ainsi faire la 
mesure directe de son volume. 

» Quant à Voxygène, il se trouve en partie retenu sur le résidu chauffé, en partie 
fixé sur la colonne de cuivre : on le dose aisément, en chauffant le tube dans l'hydro- 
gène sec et recueillant, dans des appareils desséchants tarés, l'eau ainsi formée. On a 

ainsi obtenu, pour un échantillon : 

Calculé 
Trouvé. pour Cu 2 AzO. 

Cuivre 72,7 73 , 4 

Azote 7,3 8,1 

Oxygène 19,1 18, 5 

Total 99, 1 100,0 

)> Il y a donc un défaut d'azote, et, au contraire, un excès d'oxygène et 
de cuivre. Nous avons pu nous rendre compte que cette perturbation est 
due à une légère oxydation de la matière, qu'il est impossible d'éviter 
pendant la préparation, où l'on constate toujours la production corrélative 
d'un peu d'oxyde azotique. Cette oxydation est d'autant plus importante 
que la température est plus haute, et, par conséquent, que réchauffement 
dû à la fixation du peroxyde est plus marqué. 

» Propriétés chimiques. — L'action de la chaleur et celle de l'eau ont 
déjà été décrites dans notre précédente Note. 

» ^hydrogène n'agit pas à froid; mais si, dans un courant rapide de ce gaz, on 
élève rapidement la températurervers 180 , on observe une production abondante de 
nitrite d'ammoniaque, et surtout d'ammoniaque libre. 

» U'oxyde de carbone n'agit pas à froid. Chauffé progressivement, le cuivre nitré 
y dégage son peroxyde d'azote, et laisse finalement un résidu de cuivre réduit. 

» "L'anhydride sulfureux n'exerce pas d'action spéciale sur le composé et agit 
seulement sur les produits de sa destruction parla chaleur. Il donne avec le peroxyde 
d'azote dégagé le composé volatil connu, qui se dépose en cristaux sur les parois 
froides du tube. Il reste un résidu de cuivre partiellement oxydé, contenant un peu 
de sulfate cuivrique anhydre. 

C. R., 1893, 1" Semestre, (T. CXVI, N° 15.) 99 
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» Le jchlore ne se comporte guère autrement que sur le cuivre réduit : la matière 
chauffée dégage du peroxj-de d'azote, et brûle, vers 200 en laisant un mélange fondu 
de chlorures cuivreux et cuivrique. 

» Le gaz ammoniac sec agit immédiatement à froid : on aperçoit d'abord des 
fumées blanches d'azotite et azotate, et de la vapeur d'eau; puis soudain, la masse 
devient incandescente, en donnant beaucoup d'eau et des sels ammoniacaux: il reste 
un résidu de cuivre mêlé d'oxyde ammoniacal, mais ne contenant pas d'azoture. 

» L'hydrogène sulfuré réagit dès la température ordinaire, avec dégagement de 
chaleur : il y a formation d'eau et de soufre, et il demeure finalement du sulfure cui- 
vreux bleu vif. 

» L'examen de ces diverses réactions nous montre que tout se passe 
comme si, le peroxyde d'azote, se trouvant seulement juxtaposé au cuivre, 
chacun agissait pour son propre compte. Le cuivre nitré pourra donc, dans 
un grand nombre de cas, être substitué au peroxyde d'azote, dans les 
réactions de ce dernier corps, dont l'activité pourra être ainsi utilisée 
d'une façon plus régulière. 

» Nous poursuivons l'étude des composés analogues que nous ont 
fournis le cobalt, le nickel, et qui paraissent exister aussi pour le fer, le 
manganèse, et quelques autres métaux. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie des acides amido-benzoïques . 
Note de M. Oechsner de Coninck. 

« I. J'ai poursuivi l'étude comparée des trois acides amido-benzoïques, 
en déterminant quelques coefficients de solubilité dans des dissolvants 
neutres, tels que l'éther et l'alcool purs. 

» Voici les résultats : 

» i° Éther pur 
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» II. En raison de l'importance de l'acide métamido-benzoïque, j'ai 
déterminé son coefficient de solubilité (oc) dans un plus grand nombre de 
dissolvants neutres et purs. J'ai employé l'alcool éthylique aqueux et ab- 
solu, l'alcool méthylique, l'acétone, l'iodure de méthyle, l'iodure d'éthyle, 
le chloroforme, le bromoforme, l'essence de térébenthine, l'eau distillée 
à différentes températures. 

» 3° Alcool éthylique étendu (G 2 H 3 . OH : j p.; H 2 : 3 p.). 

Températures 
observées. (a) 

gr 

+ i4>9 • 0,0726 

-t- i5,3 0,0728 

+ 16,6 0,0730 

+ 16,8 0,0734 

» Alcool éthylique à 95 degrés. — ■ Deux déterminations ont été effectuées : 

£ = +12°, 5, a = os r ,2g2o (moyenne). 

» 4° Alcool méthylique pur. — Deux déterminations ont été faites : 

£ = -t- io°, 5, ar=o§ r , 4o46 (moyenne). 

» 5° Acétone {régénérée du bisulfite) : 

t=z-\-ll°,3, a — OS r ,62l5. 

» 6° Iodure de méthyle {incolore) : 

t — -i-io , a — os r ,oo4o. 

. » 7 Iodure d'éthyle {incolore) : 

t=.o°, a = oS r , 0016. 

» 8° Chloroforme pur : 

t = -+-l2°, a = 0S r ,0070. 

» 9 Bromoformç pur : 

t = -t-8°, traces dissoutes (*). 

» io° Essence de térébenthine {rectifiée) : 

£ = +io°, traces dissoutes. 

» ii° Eau distillée : Dans ma dernière Note (séance du i3 mars 1893), j'ai indiqué 
les coefficients de solubilité dans l'eau pure, pour les températures comprises entre 

4-i3° et +i5°. 

(*) L'évaporation doit se faire à basse température et dans l'obscurité; autrement, 
il y a dégagement de brome et attaque immédiate de l'acide organique. 
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» Voici les premiers résultats des déterminations faites à des tempéra- 
tures plus basses et plus élevées : 



Températures 
observées. 



(a), 
gr 



0,0 o,o43o 

+ i,3 0,0442 

+ 17,1 o,o588 

+ 17,4 0,0589 

+ 17,5 o,o58o. 

+20,0 0,0686 

+23,0 0,0794 

+23,7 0,0798 

+28,0 0,0820 

+28,6 0,0826 

+33,o o,o843 

4-33,5 o,o845 

+33,6 o,o845 



Températures 
observées. 



(a). 
O, IOIO 



+38, 

+4i,o 0,1122 

+41,7 0,1128 

+46,5 0,1377 

+ 47,4 0,1390 

+48,i 0,1396 

+49,2 o,i4i6 

+5i,o o,i455 

+54,o o,i58o 

+61,6 0,2290 

+62,3 0,2309 

+65, o o,2636 

+67,0 0,2870 



« On voit, une fois de plus, pour les solubilités dans l'élher et surtout 
dans l'alcool, que les isomères amidobenzoïques se ressemblent deux à deux. 

» En ce qui concerne l'acide métamido-benzoïque, on remarquera sa 
facile dissolution dans l'alcool méthylique, dans l'acétone, et son insolubi- 
lité presque absolue dans les dérivés alcooliques ainsi que dans les carbures 
aromatiques. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'élher phtalocyanacétique. Note de M. P. -Th. 
Muller, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Note précédente (') concernant l'action du chlorure de 
phtalyle sur l'éther cyanacétique sodé, nous avons décrit l'éther phtalo- 
cyanacétique comme une poudre blanche fondant vers ijS . Une étude 
plus complète de ce corps nous a montré que ce point de fusion incer- 
tain est celui d'un mélange de deux produits isomériques qui répondent 
tous deux à la formule de l'éther phtalocyanacétique 



C H\C 2 O 2 :C 



/CAz 
\C0 2 C 2 H 5 ' 



et qui fondent, l'un à i4o°-i4i°, l'autre à io,o o -io,2 . On a pu les séparer 



(') Comptes rendus, t. CXII, p. 11 39. 
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par des cristallisations fractionnées dans le benzène et le chloroforme 
chaud, qui dissolvent plus facilement le produit le plus fusible. 

» A part le point de fusion et la différence de solubilité, assez faible 
d'ailleurs, les deux isomères jouissent des mêmes propriétés; tous les 
réactifs agissent sur eux d'une façon identique et ne donnent, dans chaque 
cas, naissance qu'à un seul composé. Ces faits nous conduisent à envi- 
sager les deux produits comme des stéréoisomères, que nous pouvons 
formuler comme il suit : 

CAz-C-C0 2 C 2 H 5 C0 2 C 2 H 5 -C-CAz 

c H \co/° \co/ u ' 

» Nous choisissons les formules dissymétriques qui rendent seules compte 
de l'isomérie; on sait, du reste, que, dans tous les cas où l'on a pu dé- 
montrer d'une façon certaine la constitution des dérivés immédiats du 
chlorure de phtalyle, on a trouvé des produits dissymétriques. 

» L'ammoniaque transforme à froid l'éther phtalocyanacétique en phtalamide sy- 
métrique fondant à 219 en dégageant du gaz ammoniac et se changeant en phtali- 
mide. Si l'on n'emploie qu'une petite quantité d'ammoniaque, on obtient directement . 
les aiguilles de la phtalimide symétrique, fondant nettement à 228 , après recristalli- 
sation dans l'eau bouillante. 

» Bouilli avec de la phénylhydrazine en solution benzénique, l'éther phtalocyana- 
cétique donne une dihydrazone fondant à i49° et répondant à la formule 

Az.AzH.C 6 H s 

C«H^\ c /CAz 

\C/ \C0 2 C 2 H 5 

Az.AzH.C 6 H 3 

» Ce corps se précipite par refroidissement du benzène; pour le purifier, on le lave 
à l'éther et on le fait cristalliser deux fois dans l'alcool bouillant. 

» Dans ces réactions, le phtalocyanacétate d'éthyle se comporte comme 
un produit symétrique; dans les suivantes, au contraire, il donne naissance 
à des dérivés dissymétriques. 

» Éther benzoylcyanacétique orthocarboxylé. — L'éther phtalocyanacétique se ._. 
dissout lentement, mais complètement, dans le carbonate de soude, à froid. La disso- 
lution exige plusieurs semaines et dégage de l'acide carbonique. Quand elle est ter- 
minée, on traite par de l'acide sulfurique étendu; il se précipite un produit blanc 
qu'on fait recristalliser dans l'éther. Il fond à I2i°-i22° et répond à la formule 

_ 6tI ./CO.CH(CAz).CO s C î H 8 
C H \COOH 
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» L'eau bouillante le décompose en acide phtalique et éther cyanacétique. C'est un 
acide bibasique que l'on peut titrer par la soude, en présence de phénolphtaléine. 
Nous avons préparé le sel diargentique, poudre blanche amorphe. 

» Nous avons obtenu toute une série à? éthers acides du corps précédent 
en traitant directement et à froid l'éther phtalocyanacétique par les alcoo- 
lates de sodium en solution dans l'alcool absolu correspondant. 

» Le phtalocyanacétate d'éthyle se dissout très vite et intégralement jusqu'au mo- 
ment où, pour i atome de sodium, on a employé i molécule d'éther. On filtre alors, 
on chasse l'alcool parle vide; on dissout le sel sodique visqueux dans l'eau et l'on 
précipite par l'acide acétique. On fait cristalliser le précipité dans un mélange d'éther 
et de benzène ou d'alcool. Les nouveaux éthers se forment d'après l'équation 

\ | \LUUn 

\co 

Ce sont des composés insolubles dans l'eau, solubies dans les dissolvants organiques 
habituels et constituant de véritables acides monobasiques que nous avons pu titrer 
par la soude, en prenant comme indicateur la phénolphtaléine. Leurs sels de soude 
donnent un précipité blanc avec l'azotate de plomb, blanc ou coloré en rose avec le 
nitrate d'argent, vert clair avec le sulfate de cuivre. Avec le perchlorure de fer on ob- 
tient un précipité rouge brun qui se dissout dans l'éther en lui communiquant une 
belle coloration rouge. Cette réaction, que donnent également les éthers cyanoma- 
lonique et benzoylcyanacétique de M. Haller, caractérise le groupement 

CO.CH(CAz).C0 2 C 2 H 5 . 

» L'éther méthylé fond à 64°-65°; son sel d'argent est blanc. 

» L'éther éthylé est visqueux; nous avons analysé son sel d'argent qui constitue 
une poudre rose. 

» L'éther propylé fond à 69°-7o°; son sel d'argent est rougeâtre. 

» Nous avons également préparé l'éther benzylé en modifiant légèrement le mode 
opératoire général indiqué plus haut. Produit cristallin fondant à y^°. 

» Nous avons rappelé, dans notre première Communication, que l'éther 
benzoylcyanacétique de M. Haller, bouilli avec un grand excès d'eau, se 
décompose en donnant la cyanacétophénone 

C 6 H 5 .CO.CH(CAz).C0 2 C 2 H 5 +H 2 = C 6 H 5 .CO.CH 2 CAz 

-f-C0 2 +C 2 H 5 .OH('). 

» Les éthers précédents nous ont fourni, dans les mêmes conditions, la 
cyanacétophénone orthocarhoxylée qui est constituée par de petits cristaux 



(*) Comptes rendus, t. CI, p. 1270; 1880. 
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fondant à i36°-t38°. 

c . H4 /CO.CH(CA.).CO«C«H^ 

\COOR ' tlu 

™ TT/ /CO.CH 2 CAz 
= C 6 H \ COOH H- CO 2 H- C 2 H 5 .OH + ROH. 

» Nous avons opéré sur l'éther méthylé et sur l'éther éthylé; pour iso- 
ler le nouveau produit il suffît de concentrer le liquide; il cristallise par 
refroidissement. 

» Nous ajouterons que les réactions précédentes sont presque toutes 
quantitatives; l'éther phtalocyanacétique (un mélange des deux stéréoiso- 
mères) se comporte donc, suivant les cas, comme un corps symétrique ou 
comme un corps dissymétrique. 

» Nous devons en conclure;que certaines parties de jcette molécule (qui 
est très probablement dissymétrique) jouissent d'une mobilité telle que, 
sous l'influence de divers agents, elles peuvent s'orienter pour donner 
immédiatement naissance à l'édifice moléculaire le plus stable, qui peut 
être tantôt un corps symétrique, tantôt un corps dissymétrique. 

» Dans une prochaine Communication, nous espérons décrire la pré- 
paration et les propriétés de l'éther phtalodicyanacétique 

c /CH(CAz).C0 2 C 2 H 5 
CH(CAz).C0 2 C 2 H 3 ' 

C 6 H 

corps acide que l'on obtient (en même temps que l'éther phtalocyanacé- 
tique) lorsque l'on traite, à froid, 4 molécules d'éther sodocyanacétique 
par i molécule de chlorure dephtalyle ( 1 ). » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la transpiration dans la greffe herbacée. 
Note de M. Lucien Daniel ( 2 ), présentée par M. Duchartre. 

« Tous ceux qui ont greffé des plantes herbacées savent que le greffon 
se fane très rapidement après l'opération, sous l'influence de la transpi- 




(*) Travail fait à l'Institut chimique de la Faculté des Sciences de Nancy (labora- 
toire de M. Haller). 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de la Sorbonne, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 
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ration; mais aucune observation scientifique du phénomène n'a été faite 
jusqu'ici. J'ai essayé de combler en partie cette lacune, en étudiant la 
transpiration, après la greffe en fente ordinaire : 

» i° Du Haricot, type des plantes à feuilles minces qui, après l'opéra- 
tion, se dessèchent et meurent rapidement à l'air libre. Dans ce cas, j'ai 
opéré sur des plantes entières; les Haricots, élevés dans de la mousse très 
humide, ont pu vivre un certain temps dans les flacons pleins d'eau où je 
les ai placés; 

» 2° Du Chou, type des plantes à feuilles demi-grasses qui peuvent, 
une fois greffées, supporter une transpiration assez active sans périr. Les 
Choux, sectionnés près du collet, formaient tous bouture. 

» J'ai pris dans les deux cas, avec toutes les précautions voulues, trois échantillons 
comparables : un témoin et deux plantes greffées, placées l'une à l'air libre, l'autre 
sous cloche. Pour cette dernière, j'ai eu soin d'aérer de temps à autre, afin d'éviter 
la pourriture, qui se produit vers le sixième jour à l'étouffée complète et à l'ob- 
scurité. 

» Au bout de trois jours, le Haricot greffé, laissé à l'air libre, meurt desséché. Le 
témoin a transpiré environ trois fois plus que lui et six fois plus que le Haricot placé 
sous cloche. A partir de ce moment, je n'ai plus en expérience que le témoin et le Hari- 
cot sous cloche. Le septième jour de la greffe, les tissus de cicatrisation, d'origine cam- 
biale, apparaissent dans le sujet d'abord, et, contrairement à ce qui se passe à l'air 
libre, sur tout le pourtour de la coupe transversale du sujet. 

» Au bout de quatorze jours, la plante, placée dans l'eau ordinaire, a péri. Sa 
transpiration différait alors assez peu de celle du témoin. Ses feuilles avaient con- 
stamment gardé la position de sommeil; l'équilibre entre l'arrivée et la sortie de l'eau 
n'était donc pas encore entièrement rétabli. 

» Avec le Chou, contrairement à ce qui se passe dans le Haricot, la greffe-bouture 
à l'air libre a transpiré un peu plus que la bouture-témoin ; mais elle s'est fanée beau- 
coup plus, sans toutefois périr. Les couches génératrices fonctionnent aussi beaucoup 
plus tard que dans le Haricot. 

» En examinant au microscope les diverses plantes ainsi mises en expérience, j'ai 

trouvé que : 

» i° Les vaisseaux sectionnés dans l'opération restent éloignés les uns des autres, 
et, par suite, la sève brute ne peut passer du sujet dans le greffon qu'au travers 
des méristèmes formés d'abord par les parenchymes, et ensuite par les couches 
o-énératrices. Or, les premiers restent exclusivement cellulaires; dans les seconds, les 
vaisseaux nouveaux se différencient lentement, se contournent plus ou moins, et se 
développent en plus petit nombre que dans les tissus normaux correspondants. La 
continuité directe vasculaire entre le sujet et le greffon est donc moins parfaite que 
si la plante n'avait pas été greffée, et ce d'autant moins que l'opération est plus 
récente ; 

» 2° J'ai constaté une grande quantité d'amidon dans le Chou témoin et le Chou 
greffé à l'air libre. Le Chou sous cloche ne contient pas d'amidon; mais cette sub- 
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stance apparaît dès qu'on élève suffisamment la transpiration du greffon, en le mettant 
à l'air libre. 

» J'avais déjà constaté la présence de l'amidon dans diverses plantes 
greffées depuis plus longtemps, et chez lesquelles la reprise était complète 
(Haricot, Pois, etc.) ('). 

» Or, dans les plantes de même âge non greffées ou sectionnées, on 
n'observe pas d'amidon, ou, s'il y en a, il est en quantité beaucoup 
moindre. La production 'de cette substance est donc une conséquence de 
la greffe. En effet, la sève brute passant en quantité moindre au travers 
des tissus cicatriciels, la transpiration se fait en partie aux dépens des élé- 
ments du greffon. On peut d'ailleurs remarquer que ces éléments se 
déshydratent, puisqu'on y voit, par exemple, les sucres remplacés par de 
l'amidon. 

» De ces relations entre l'arrivée et la sortie de l'eau dans le greffon, 
on peut tirer diverses conséquences : 

» i° Au point de vue pratique : dans la greffe herbacée, il faut, au début, 
éviter les deux termes extrêmes : la dessiccation et la pourriture. Si, 
comme on le fait souvent, en opérant à l'obscurité, ou en supprimant par- 
tiellement les feuilles, on réduit la transpiration, en même temps on 
entrave ou supprime l'assimilation chlorophyllienne; une basse tempéra- 
ture diminue la transpiration, mais empêche la cicatrisation : la suppres- 
sion complète de la transpiration amène la pourriture, etc. Ces procédés 
doivent donc être employés avec discernement; on ne saurait traiter de la 
même façon le Haricot, le Chou et les plantes grasses, par exemple. 

» 2° Au point de vue théorique : les tissus cicatriciels rendent plus diffi- 
cile l'ascension des liquides du sujet dans le greffon, non seulement au 
début, mais encore après la reprise complète de la greffe. Il en est de 
même pour le passage de la sève élaborée du greffon dans le sujet. L'ab- 
sorption de l'eau étant inférieure à la sortie, la sève élaborée est moins 
aqueuse, l'amidon se forme par déshydratation des sucres, le greffon reste 
déplus petite taille, etc. 

» On peut ainsi s'expliquer la plupart des phénomènes d'influence réci- 
proque du sujet et du greffon. » 



(*) L. Daniel, Sur la greffe des plantes en germination (Comptes rendus de 
l'Association française pour l'avancement des Sciences, Congrès de Pau, 21 sep- 
tembre 1892). 

C. R., i8 9 3, i er Semestre. (T. CXVI, N° 15.) IOO 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — L'exploration de la haute atmosphère. Expérience 
du 2i mars 1893. Note de M. Gustave Herîmte. 

« Les expériences que j'avais l'honneur d'annoncer à l'Académie en 
terminant ma Communication du 21 novembre de l'an dernier ont eu lieu 
le 2 décembre; mais un accident étant survenu à notre ballon de papier, 
nous avons pris la résolution de construire un ballon en baudruche triple, 
vernie, et du cube de 1 i3 m . 

)> Nous avons attendu, M. Besançon et moi, pendant plus d'un mois, les 
circonstances les plus favorables, et enfin nous avons exécuté l'ascension 
dans la journée du 21 mars, où le vent était assez faible et l'air d'une 
transparence remarquable. 

» Le ballon devait être gonflé à l'hydrogène, mais un retard imprévu 
dans sa fabrication nous obligea à employer le gaz d'éclairage. 

» Le ballon emportait des enregistreurs barométriques et thermo- 
métriques spéciaux, à mouvement d'horlogerie, et un distributeur de 
600 cartes-questionnaires, fonctionnant par la combustion d'une mèche 
d'amadou. Le poids total du matériel enlevé était de 17^. Le but principal 
de l'expérience était de déterminer la loi de la décroissance de la tempé- 
rature au delà des limites connues. Un enregistreur devait être placé au 
centre de l'aérostat, afin de comparer les différences de températures du 
gaz avec celles de l'air ambiant. 

» Le ballon avait un orifice inférieur de o m ,3o pourvu d'une manche 
d'appendice de o m ,o,o, de manière à faciliter la sortie du gaz pendant la 
phase ascendante et la rentrée de l'air pendant la phase descendante, ce 
qui, dans notre pensée, devait dispenser d'avoir recours aux délesteurs 
automatiques si l'on prenait soin de gonfler entièrement l'aérostat. 

» Les résultats ont été conformes à nos prévisions. 

» L'aérostat s'est élevé sans accident, avec une force ascensionnelle 
de 65 kg environ, qui lui a communiqué une vitesse verticale moyenne de 8 m 
par seconde; cette vitesse a même atteint 9™, 20 entre 7000 et ioooo m d'al- 
titude. Quant à la vitesse de descente, elle a été de 2 m ,4o en moyenne, de 
sorte que les instruments n'ont souffert aucune avarie. Par cette disposi- 
tion, le volume du ballon n'ayant pas varié pendant toute la durée de 
l'expérience, on aurait pu, avec une lunette astronomique munie d'un 
micromètre, déterminer l'altitude vraie. Comme YAérophile, qui était 
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blanc, réfléchissait vigoureusement les rayons solaires, très intenses dans 
les grandes altitudes, plusieurs personnes ont pu le suivre à l'œil nu pen- 
dant trois quarts d'heure, c'est-à-dire jusqu'au sommet de sa trajectoire. 
Il brillait comme la planète Vénus, lorsqu'elle est visible en plein jour. 

» Le départ a eu lieu de Paris- Vaugirard à i2 h 25 m et la descente à 
Chanvres, près Joigny (Yonne), à 7 h n m du soir. Le ballon a atteint une 
dépression barométrique de io3 mm de mercure ou ^ d'atmosphère, soit 
une altitude de i6ooo m environ, d'après la formule de Laplace, et sans 
tenir compte des corrections relatives à la pesanteur et à la température. 

» D'après le poids du matériel, l'altitude n'aurait dû être que de 1 3 5oo m . 
Le résultat obtenu s'explique facilement en admettant que, par suite de 
l'intensité considérable de la radiation solaire, le gaz a pris une tempéra- 
ture plus élevée que celle de l'air ambiant et que le ballon s'est comporté 
comme une véritable montgolfière. 

» Le thermomètre a marqué une température minima de — 5i° centi- 
grades à i2 5oo m , ce qui fait une décroissance de température de 68°, la 
température à terre étant -H17 , soit une décroissance de i° centigrade 
par i86 m . Au delà, le diagramme des températures et celui de la pression 
barométrique s'est interrompu. Cet accident doit être attribué à la congé- 
lation de l'encre contenue dans les plumes des enregistreurs, laquelle a 
lieu Ters — 55° centigrades. 

» A l'altitude de i6ooo m , ou plutôt à la pression barométrique de io3 mm , 
le diagramme barométrique reprend et, un peu plus bas, le diagramme des 
températures. Le thermomètre s'est élevé alors à — 21 centigrades : ce 
fait anormal doit être attribué à l'effet de la radiation solaire qui a échauffé 
l'air du panier dans lequel étaient renfermés les instruments. Il y a donc 
lieu de se préoccuper, dans les expériences, d'abriter très sérieusement les 
instruments contre des effets de cette nature. 

» J'ajouterai que la mèche d'amadou servant à distribuer les cartes-ques- 
tionnaires, dont plusieurs nous sont revenues, s'est éteinte après avoir 
brûlé sur une longueur deo m ;24. Ce fait doit être attribué au manque 
d'oxygène. 

» Les mesures thermométriques recueillies semblent démontrer l'ac- 
croissement considérable de la radiation solaire, à mesure que l'on s'élève, 
et que la décroissance de la température de l'air est d'autant plus rapide 
que l'altitude est plus grande. 

» Je me permettrai de faire observer que le ballon Y Aèrophile a atteint 



( 768 ) 
une zone atmosphérique où la densité de l'atmosphère est inférieure à celle 
des plaines lunaires, si l'on admet que la densité de l'atmosphère de toute 
planète et de tout satellite est proportionnelle à la pesanteur à la surface. 
On pourrait donc déduire de cette expérience, et de celles qui vont suivre, 
des données sur la température et la radiation solaire à la surface de notre 
satellite. 3 

» Le ballon est resté pendant plusieures heures à flotter à l'altitude 
constante de i6ooo m . Ce résultat peut s'expliquer en admettant que la 
chaleur ne varie pas sensiblement avec la hauteur de l'astre, lorsque l'on 
arrive à ces altitudes où les \ de l'atmosphère sont supprimés et où il ne 
reste plus évidemment aucune trace de vapeur d'eau. Mais lorsque le jour 
baisse réellement, comme par exemple vers 6 h du soir, le refroidissement 
l'emporte, et le diagramme thermométrique accuse une diminution très 
rapide de la température. 

» Pendant les trois quarts d'heure où l'on a pu observer le ballon à œil 
nu, l'aspect de sa trajectoire a été très instructif. On a vu le ballon se diri- 
ger d'abord dans le nord-ouest, puis il a tourné progressivement à l'ouest 
par une sorte de mouvement hélicoïdal; de la même manière, il est revenu 
vers l'est et c'est dans cette direction qu'on l'a perdu de vue, par suite 
d'une brume trèslégère qui se formait dans les régions inférieures. Pendant 
ces moments, et indépendamment de sa direction propre, il semblait se 
rapprocher du zénith, ce qui démontre la rapidité énorme de son mouve- 
ment ascensionnel. 

» Les habitants de Joigny et de Chanvres ont vu le ballon un quart 
d'heure avant son atterrissage; il venait du nord-ouest et il descendait 
très lentement. La lenteur et la régularité de la descente, obtenue par la 
rentrée automatique de l'air dans l'aérostat, est une propriété d'autant plus 
précieuse qu'elle permet aux habitants d'apercevoir le ballon longtemps 
avant son atterrissage et de le retirer d'une position dangereuse. Le succès 
de l'opération se résout à choisir une heure de départ telle que la descente 
ait lieu en plein jour, sur terre et par un temps calme. Nous avons réussi à 
obtenir toutes ces conditions, grâce à la direction du courant supérieur 
qui soufflait dans la direction de l'est, conditions qui doivent être réali- 
sées dans la haute atmosphère par suite du mouvement de rotation de la 
Terre. » 



( 7°9 ) 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Pouvoir odorant du chbrof orme, du bromoforme 
et de V iodoforme , Note de M. Jacques Passy. 

« Les analogies étroites qui existent entre les propriétés physiques et 
chimiques du chlore, du brome et de l'iode, et la transformation graduelle 
qu'on observe dans ces propriétés quand on passe de l'un à l'autre, m'ont 
conduit à penser qu'il pouvait y avoir une variation parallèle dans leurs 
propriétés odorantes, variation analogue à celle que j'ai signalée dans les 
alcools de la série grasse ( 1 ). 

» J'ai cherché i° à déterminer le pouvoir odorant de chacun de ces trois 
corps, 2° à étudier l'effet produit par leur substitution dans une molécule 
organique identique. A cet égard, le chloroforme, le bromoforme et l'io- 
doforme étaient tout indiqués, et doublement intéressants à cause de leurs 
propriétés anesthésiques et antiseptiques. 

» La comparaison entre le chlore et le brome offre des difficultés et des 
causes d'erreur si nombreuses, que j'ai renoncé, pour l'instant, à publier 
des résultats qui me paraissent incertains. Les trois composés organiques 
donnent, au contraire, des résultats très nets. 

Minimums 

en millionième 

de gramme. 

Chloroforme 3o 

Bromoforme 2 à 5 

Iodoforme 0,06 à 0,7 

» Les pouvoirs odorants de ces trois corps sont donc comme 1, i5, 5oo 
et présentent l'accroissement auquel on pouvait s'attendre. 

» Quant à la qualité, on retrouve ici un exemple extrêmement marqué 
de ce dualisme que j'ai signalé pour quelques composés organiques. On 
connaît l'odeur caractéristique du chloroforme, et celle de l'iodoforme. 
Le bromoforme à dose massive possède l'odeur éthérée, pénétrante, du 
premier; à dose atténuée, le parfum si désagréable et tenace du second. 

» En résumé, ces trois corps forment une série régulière, dans laquelle 



(*) Je publierai prochainement un Tableau beaucoup plus étendu, comprenant 
plusieurs termes nouveaux, ainsi que les aldéhydes et éthers correspondants, et dont 
les résultats développent et modifient sur certains points mes conclusions précédentes. 
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le pouvoir odorant croît d'une manière progressive et dans laquelle la 
qualité se modifie graduellement. Le premier et le troisième terme ont 
une individualité propre, tandis que le second se comporte comme un mé- 
lange des deux autres. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur une série, de formes nouvelles de la 
neige, recueillie à de très basses températures. Note de M. Gustave 
Nordenskiold, présentée par M. Daubrée. 

« Les planches que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie sont des 
reproductions en autotypie, sans retouches, de photographies. Malheureu- 
sement elles ne reproduisent pas les plus fins détails des photographies 
originales, pour montrer qu'on est en présence de phénomènes cristallo- 
graphiques nouveaux. 

» Les formes ordinaires des flocons de neige tombés à une température 
voisine de zéro montrent des assemblages d'étoiles dendritiques, ordinai- 
rement très régulières et très élégantes, mais n'offrant rien de particulier. 
Il n'en est plus de même pour des flocons tombés à des températures 
beaucoup plus basses, entre — io°et — 20 . Au lieu d'étoiles dendritiques, 
les derniers forment généralement ou des disques hexagonaux, ou des 
étoiles avec des branches ayant seulement deux ou trois fois la longueur 
du disque central hexagonal. Si l'on examine les cristaux au microscope 
avec un grossissement de ^ à ^, on y reconnaît une structure très com- 
pliquée. Dans leur intérieur on distingue des pores, des canaux et des 
cavités limitées par des surfaces courbes, dont l'origine est évidemment en 
rapport avec les forces moléculaires qui ont formé des cristaux délimités 
par des surfaces planes. 

« J'ai désigné ces pores et cavités du nom de formations organoides, 
pour caractériser leurs formes et leur aspect général; car, avec un peu 
d'imagination, on pourrait croire voir des aiguilles siliceuses d'épongés 
marines ou d'autres particularités de tissus organiques. 

» Jusqu'à présent, rien d'analogue n'a été observé dans les cristaux : il 
semblerait qu'on est en présence d'un lien entre les formes géométriques 
de la nature morte, limitées par des surfaces planes, et les formes courbes 
et arrondies des êtres organisés. Je crois aussi que les formes organoides 
des flocons de neige peuvent avoir de l'intérêt pour la structure intérieure 
des cristaux. 
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» Aux grands géomètres de la patrie de Rome de liste et Haùy, je pro- 
pose de trouver les lois mathématiques des canaux organoïdes si réguliers, 
si variables et cependant si typiques, que représentent plusieurs des pho- 
tographies ci-jointes, figures d'un phénomène inconnu jusqu'à présent 
aux météorologistes. 

» Le 8 février dernier, par une température de — o° à — 17 , il est 
tombé de véritables fioles microscopiques de glace contenant de l'eau. 
A cette occasion, plusieurs personnes s'étonnaient de voir de l'eau égoutter 
abondamment des toits, quoique la température fût de — 8° à — io°. Les 
photographies ci-jointes ont non seulement confirmé la justesse de l'observa- 
tion du vulgaire, mais en ont donné une explication bien simple. Malheureu- 
sement je n'avais pas un calorimètre tout prêt pour déterminer la chaleur 
spécifique de ce mélange extraordinaire d'air et d'eau, à une température 
de l'air de — 8° à — 12 , et l'occasion de compléter l'observation ne s'est 
plus représentée. »' 



M. Kondakoff adresse une Note sur l'alcool amylique primaire normal, 
à propos d'un travail récent sur ce sujet. 



M. A. Coste adresse une Note relative aux images produites par deux 
miroirs perpendiculaires entre eux. 

La séance est levée à 3 heures et demie. J. B, 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Note sur l'observation de l'éclipsé partielle de Soleil 
du 16 avril 1893; par M. F. Tisserand. 

«• L'éclipsé a été observée à l'Observatoire de Paris par MM. Callan- 
dreau, Boquet, Viennet, Puiseux et Hamy. 

» MM. Paul et Prosper Henry ont obtenu 6 photographies à des dis- 
tances de cinq minutes. 

» J'ai reçu de M. Trépied, directeur de l'observatoire d'Alger, la dépêche 
suivante : 

» Éclipse partielle observée dans de très bonnes conditions; obtenu 32 photo- 
graphies de l'éclipsé. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 16.) IOT 
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» M. Bigourdan a adressé une dépêche de Joal (Sénégal), disant : 
» Ciel brumeux, observé les quatre contacts, Vulcain non vu. 

w Enfin, il résulte d'un télégramme du New-York Herald, qui nous a été 
communiqué par M. de Fonvielle, que, dans la province chilienne d'Ata- 
cama, à une altitude de n35 m , M. Pickering a observé l'éclipsé par un 
très beau temps; la couronne était plus belle que dans les éclipses de 1878 
et 1889, et ressemblait à celles de 1807 et de 1871. » 

ASTRONOMIE. — Sur l 'observation de l'éclipsé totale du 16 courant. 
Note de M. J. Janssen. 

« J'ai reçu hier au soir un télégramme de M. Pasteur, envoyé par l'ob- 
servatoire de Meudon pour remplacer M. de la Baume-Pluvinel que des 
circonstances impérieuses avaient empêché d'accomplir la mission qu'il 
avait si bien préparée. 

» M. Pasteur me télégraphie que la plupart des instruments ont bien 
fonctionné, notamment ceux qui se rapportent à la mesure de l'intensité 
photographique de la couronne, mais que le ciel a été légèrement voilé 
pendant l'éclipsé et que le vent a apporté un certain trouble aux observa- 
tions. 

» J'ajouterai qu'à Meudon j'avais fait prendre les dispositions pour ob- 
tenir de grandes photographies solaires au moment de la plus grande 
phase. 

» Ces photographies ont été obtenues; mais le ciel, à Meudon, n'a pas 
été non plus favorable à l'obtention parfaite de ces grandes photographies 
qui exigent une atmosphère particulièrement pure. 

» Ces grandes photographies qui donnent, comme on sait, les détails 
les plus délicats de la surface solaire, sont éminemment propres, en raison 
même de cette circonstance, à résoudre la question du degré de raré- 
faction de l'atmosphère lunaire, s'il en existe une, car il est évident que, 
dans ces conditions, la granulation de la surface solaire, près des bords de 
la Lune, doit être altérée dans les détails de ses formes par la réfraction 
de cette atmosphère,' qui agit alors dans les conditions les plus favorables 
à la manifestation de son existence. 

» Je reviendrai sur cette intéressante question, qui a déjà reçu un com- 
mencement de solution par les photographies que nous avons prises pen- 
dant l'éclipsé partielle du 19 juillet 1879, observée à Marseille. » 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Note de M. J. Bertrand accompagnant 
la présentation du Tome V des OEuvres d'Huygens. 

« Le nouveau volume contient la Correspondance des années 1664 et 
i665. On y trouve, avec la même abondance de documents, la même éru- 
dition et la même conscience dans la rédaction des Notes, le même soin 
et les mêmes attentions dans la disposition des Tables. 

» M. Bertrand signale particulièrement les Lettres relatives à l'appel 
de Huygens à Paris par Louis XIV et Golbert, qui déjà songeaient à créer 
l'Académie des Sciences. 

» J'eus par l'ordinaire dernier, écrit Christian Huygens, une Lettre de M. de Gar- 
cavy par laquelle, par ordre de M. Colbert, il me mande que le Roy serait bien aise 
que je puisse venir demeurer à Paris, et m'y convie par beaucoup de raisons et de 
belles promesses. 

» Constantin Huygens conseillait à son fils de différer son départ. . 

» Mon père, écrit Christian, me tance dans toutes ses Lettres de ce que, sans sca- 
voir rien.de ce qu'en France on veut faire pour moy, je m'accorde aveuglément à 
aller où l'on m'appelle et m'accuse de la dernière imprudence. Et moi je ne voy pas 
pour tout cela que j'aye deu procéder autrement dans cette affaire que je n'ay fait; 
car considérant cette vocation comme une suite de la bienveillance du Roy et comme 
un effet des bonnes grâces de M. Colbert, et que* l'on m'appelle pour mon bien plus- 
tôt que pour le service que je puisse rendre, quoique peust-être je ne seray pas du 
tout inutile, je ne doy pas craindre qu'on me veuille placer mal. 

» Le chiffre de la pension, sur lequel Huygens ne voulait pas entrer en 
discussion, ne lui était nullement indifférent. Son père menait grand 
train, mais la dépense, d'après une lettre de Constantin, frère aîné de 
Christian, à leur plus jeune frère Lodoewick « excédait di gran lunga la 
recepte, qui est le ménage qui mène vous savez bien où ». Je crains fort, 
ajoute Constantin, avec la bonne humeur habituelle de la famille, « que 
» quand il signor Padre estant revenu verra toutes ces choses là, que le 
» premier effet de ses considérations sera le retranchement de nos pen- 
» sions, estant un moyen de mesnage le plus prompt et qu'il aie plus sous 
» la main ». 

» Avant d'aborder le problème général du centre d'oscillation qu'il a, 
le premier, résolu exactement, Christian Huygens fait connaître, dans 
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une de ses lettres (p. 120), les pendules isochrones à des figures di- 
versement suspendues où il rencontre « des propositions assez plaisantes ». 
Ces propositions fourniront d'élégants exercices aux professeurs de Méca- 
nique et, après deux cents ans d'oubli, ne manqueront pas de devenir 
classiques. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Effets de la sécheresse sur les cultures de Vannée. 
Réponse à la Note de M. Demontzey sur le reboisement âfes montagnes ; par 
M. Chambrèlent. 

« J'ai eu occasion, la semaine dernière, de parcourir une partie des ter- 
rains agricoles du midi de la France et j'ai été navré de voir dans quel 
état la sécheresse prolongée que nous avons depuis si longtemps a mis la 
plupart des cultures de cette année. 

» Sauf la vigne, qui présente, il est vrai, de belles apparences, mais qui 
est toujours sous le coup des gelées, qui sont encore à craindre jusqu'au 
milieu du mois prochain, toutes les autres récoltes souffrent énormément 
de la sécheresse. 

» Partout l'on demande des canaux d'irrigation, dont la construction 
devient de plus en plus nécessaire. 

» Pour passer à une autre question d'économie rurale non moins impor- 
tante, j'ai à répondre aujourd'hui à une Note publiée dans le dernier 
numéro des Comptes rendus, par M. Demontzey, inspecteur général des 
forêts, au sujet de la Communication que j'ai faite dans la séance du 6 mars 
dernier, sur la fixation des torrents et le boisement des montagnes. 

» L'honorable inspecteur général fait observer que de vastes études 
ont été faites par les seuls forestiers sans le secours de la Commission 
mixte créée en i883 par le Ministre de l'Agriculture, M. de Mahy, com- 
mission, ajoute M. Demontzey, qui, « n'ayant siégé qu'une fois, le 
» 6 juin 1 883, a pu difficilement préparer les données d'un projet d'en- 
» semble que le service de reboisement a mis deux ans à établir ». 

» Dans la séance du 6 juin 1 883, la Commission mixte dont j'ai parlé 
avait réparti, comme je l'ai dit, entre les inspecteurs généraux qui la com- 
posaient, le travail à faire par chacun de ses membres pour la rédaction 
d'un projet d'ensemble qui devait être arrêté dans une séance ultérieure. 
Comme je l'ai dit également, chacun des membres de la Commission a 
préparé longuement et consciencieusement les travaux qui lui incom- 



( 777 ) 
baient et Ton devait en coordonner les résultats dans la nouvelle séance 
à intervenir. 

» Mais cette nouvelle séance n'a jamais feu lieu; on a négligé depuis 
de convoquer la Commission et tout le travail préparé est resté inutilisé 
tlans les mains de ceux qui l'avaient préparé. 

» Indépendamment des documents utiles qu'avait à produire la Com- 
mission, elle devait produire en outre un résultat encore plus important: 
elle devait permettre de faire obtenir des augmentations de crédits pour 
les travaux de boisement, sans aucune surcharge du budget général de 
l'État, et c'est ce qu'elle avait commencé à faire dans une assez large 
mesure. 

» M. Demontzey déclare que tous les travaux de boisement exécutés - 
l'ont été sur les seules ressources budgétaires de l'Administration des Fo- 
rêts, sans aucun contingent des Travaux publics ou d'ailleurs. 

» C'est là une erreur qu'il aurait certainement évitée en consultant les 
documents officiels qui existent dans les dossiers du Ministère de l'Agri- 
culture. 

» Pour le torrent de Vaudaine, la somme de 3iooo fr , que l'Adminis- 
tration forestière avait déclaré nécessaire pour son extinction, a été 
non seulement offerte par le Ministre des Travaux publics à son collègue 
de l'Agriculture, mais cette offre a été officiellement acceptée par ce der- 
nier par une lettre officielle du 3o avril 1880, par laquelle le Ministre de 
l'Agriculture remercie son collègue des Travaux publics « des fonds qu'il 
» voulait bien mettre à sa disposition et qu'il acceptait avec reconnais- 
» sance, en vue de l'intérêt public ». 

» M. Demontzey peut voir combien je précise mes assertions à ce sujet. 

» Mais il y a plus : en sus de ce crédit de 3 1 ooo fr , un autre , bien 
plus considérable, de ^66oooo fr , inscrit en 1881 au budget des Tra- 
vaux publics pour le service de l'hydraulique, a été détaché de ce service 
et affecté, sur la demande de M. de Mahy, aux travaux de boisement, 
qu'il appelait, dans sa proposition, la grande œuvre de la restauration et 
de la conservation des montagnes. 

» L'affectation de ce crédit à cette grande œuvre a été votée par la 
Chambre des députés dans la séance du 6 juillet i883, à la suite des consi- 
dérations présentées dans cette séance, par le successeur de M. de Mahy, 
M. Méline, peu après la réunion de la Commission ministérielle du 
6 juin, observations que nous avons textuellement reproduites en affir- 
mant le fait de l'allocation du crédit. 
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» Je suis convaincu, d'ailleurs, que si Ton n'eût pas cessé de faire 
fonctionner la Commission, il eût été possible de faire obtenir à l'œuvre 
d'autres fonds que ceux qui lui étaient spécialement accordés sur le budget 
de l'État. 

» Je ne puis m'expliquer, d'ailleurs, pourquoi M. Demontzey semble 
repousser ces nouveaux crédits, qui seraient si importants pour hâter la 
marche des travaux. 

» M. l'inspecteur général ne trouve pas exagéré le nouveau délai de 
quarante ans, qu'il demande pour l'achèvement des travaux. 

» Mais ceux mêmes qui croient difficile d'éviter ce délai ne l'expli- 
quent que par l'insuffisance des fonds à affecter chaque année aux travaux ; 
nous croyons que personne ne conteste que, si l'on avait les fonds, on 
pourrait faire dans un délai bien moindre. 

» Remarquons que, si l'on ajoute, à ce nouveau délai de quarante ans, 
les trente années pendant lesquelles M. Demontzey nous dit avoir été 
mêlé à l'œuvre, cela fait une durée de soixante-dix années qui paraît bien 
considérable pour un travail reconnu si urgent pour tous. 

» Que de travaux plus longs et plus difficiles ont été exécutés dans des 
délais bien moindres ! 

» Il serait difficile, ajoute M. Demontzey, de prouver que les travaux 
» restant à exécuter entraîneront une dépense inférieure à 200 millions. » 

» Mais le rapport de la Commission du budget de 1893, qui a été évi- 
demment rédigé sur les données de l'Administration forestière, porte 
textuellement à la page i44 : « On peut évaluer à 180 millions la dépense 
» totale restant à faire » . 

» En parlant d'une dépense de moins de 200 millions, je ne suis donc 
pas resté au-dessous de ce chiffre officiel de 180 millions, donné par 
l'Administration elle-même. 

» Lorsque des faits et des chiffres sont portés devant l'Académie des 
Sciences, le premier devoir de celui qui les énonce est de ne produire que 
des documents précis, contrôlés et vérifiés avec soin. C'est le cas de tous 
ceux que j'ai avancés dans ma Communication sur la fixation des torrents 
comme dans toutes les Communications antérieures que j'ai eu l'honneur 
de faire devant elle. En repoussant comme erronées les dénégations qu'on 
m'a opposées, je maintiens la parfaite exactitude des faits et des chiffres 
que j'ai donnés comme acquis, et je persiste à penser, avec ceux qui ont 
étudié la question, que les travaux de boisement que réclame l'intérêt 
supérieur de la France peuvent être terminés avec une dépense de moins 
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de 200 millions et dans un délai beaucoup moindre que celui de quarante 



ans. » 



PHYSIQUE. — Dilatation de Veau sous pression constante et sous-volume 
constant. Note de M. E.-H. Amagat. 



■« i° Dilatation sous pression constante. — Les coefficients qui suivent 
ont été calculés au moyen des Tableaux numériques donnés dans ma Note 
du 9 janvier dernier. 

1 AV 



N°l. 



Entre 

0°etl<T. 10" — 20". 20°— 30". 30°— .4-0°. 40" — 50°. 
atm 

■• o, 000014 o,oooi5o 0,000257 0, ooo334 0,000422 

d. o,oooo43 o, oooi65 0,000265 o,ooo345 0,000422 

3. 0,000072 O, 000l83 0,000276 O, 000349 0,000426 

3. 0,000098 0,000205 0,000285 0,000357 0,000423 

3. 0,000123 0,000221 0,000298 o,ooo363 0,000429 

3. 0, 000149 o,ooo236 o,ooo3o6 0,000370 0,000429 

b. 0,000169 o,ooo25o o,ooo3ig 0,000372 0,000429 

■. 0,000192 0,000262 0,000826 0,000377 0,000434 

■. o,ooo2i3 0,000272 o,ooo33g 0,000378 o,ooo438 

•. 0,000229 0,000289 o,ooo338 o,ooo38g 0,000437 

»• » » o,ooo343 0,000896 0,000437 



o,ooo4go o,ooo556 0,000617 0,000661 0,000719 » 

o,ooo485 o, ooo548 » » » 0,00109 

0,000480 o,ooo53g 0,000600 » » o,ooio5 

0,000480 o,ooo528 o,ooo5go o, 000641 0,000682 0,00102 

0,000478 o, 000527 0,060575 0,000626 0,000673 0,00099 

0,000^82 o,ooo523 o,ooo566 0,000611 0,000661 0,00096 

o, 000484 o,ooo52o 0,000557 o,oop6o5 o,ooo65o 0,0094 

0,000478 o,ooo523 o,ooo55o o,ooo6g8 0,000637 o,oogi 

0,000480 o,ooo5i8 o,ooo546 0,000595 o,ooo63o 0,0088 

0,000479 o,ooo5i4 o,ooo55o o,obo584 0,000621 0,0086 

0,000474 o,ooo5i2 o, ooo554 o,ooo58i 0,000610 0,0084 



i AV 

v"Â7 =a - N ° 2 - 

0°, 0—10°, 10. 10", 10 — 20°, 40. 20", 40 -29", 4-5. 29°,4S — 40°,45. 40°, 43 — 48°. 85. 
atm 

1 o,ooooi5 0,000157 o,ooo256 o,ooo335 o,ooo4i8 

°°o o,oooi5i 0,000223 o,ooo3io o,ooo366 0,000428 

1000 0,000259 o,ooo2g4 o,ooo362 o,ooo4io o,ooo4o5 

l5 oo o,ooo3n o,ooo335 o,ooo368 0,000446 0,000437 

2000 o,ooo364 o,ooo356 o,ooo4i6 0,000424 o, 000469 

a5o ° o,ooo38i 0,000409 o, 000440 0,000420 0,000469 

3000 o,ooo3gi 0,000420 o,ooo433 0, ooo44o 0,000469 

» Entre o° et io°, j'ai étudié l'eau de degré en degré, je reviendrai sur 
la dilatation entre ces limites â propos du maximum de densité ; les deux 
premiers nombres de la première colonne verticale (o°- io°) sont chacun 
la somme de dilatations de signes contraires; mais, pour tout le reste du 
Tableau, la dilatation est positive, parce que, ainsi que je le montrerai 
dans une prochaine Note, à partir de 20o atm , il n'y a plus au-dessus de zéro 
de maximum de densité. 

» Variation du coefficient de dilatation avec la pression. — On voit qu'aux 
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températures inférieures, contrairement à ce qui a lieu pour les autres 
liquides, le coefficient croît avec la pression; cette variation s'efface gra- 
duellement quand la température s'élève, elle est sensiblement nulle vers 
5o° ou 6o°, puis change de signe pour les températures plus élevées ; ce 
renversement de signe est absolument net, même pour les colonnes con- 
tiguës à la colonne (5o°-6o°) ; il est probable qu'il ne se fait pas à la 
même température sous les différentes pressions; il a probablement lieu à 
une température d'autant moins élevée que la pression est plus forte; à 
toutes les températures, il doit sans doute arriver que le coefficient cesse 
de croître sous une pression suffisante, au-dessus de 5o° ou 6o° cela aurait 
déjà lieu sous la pression normale; il doit donc passer par un maximum 
sous une pression d'autant plus forte que la température est plus basse, 
cette pression doit croître avec une extrême rapidité quand la température 
s'abaisse, car entre l\o° et 5o° la décroissance du coefficient est manifeste 
jusque vers 2000 atm , ainsi que le montre le Tableau n° 2. 

» Aux pressions les plus fortes, la variation au-dessous de 5o° est de 
l'ordre de grandeur des irrégularités évidentes, on peut seulement prévoir 
d'après l'ensemble des résultats que la diminution se manifesterait, comme 
au-dessus de 6o°, sous des pressions suffisantes. 

» 'i° Variations du coefficient avec la température. — Les Tableaux qui 
précèdent ne permettent pas l'examen de coefficient avant et après le 
maximum de densité, puisque la première colonne verticale donne la di- 
latation moyenne entre o° et io°; ce point sera examiné à part, il ne 
s'agira donc ici que des variations au-dessus de la température du maxi- 
mum de densité; c'est, du reste, d'après l'observation faite ci-dessus, le cas 
de tout le Tableau, sauf les deux premiers nombres de la colonne (o°-io°); 
dans ces conditions, on voit que le coefficient croît avec la température 
et que l'accroissement relatif diminue rapidement. L'accroissement est de 
moins en moins prononcé sous des pressions de plus en plus fortes, cepen- 
dant il existe nettement jusqu'à 3ooo atmosphères. Il n'est pas douteux que, 
sous des pressions suffisantes, le coefficient finirait par croître d'abord 
avec la température pour passer par un maximum comme pour les autres 
liquides, ainsi que je l'ai montré à propos de la dilatation de l'éther et de 
l'alcool comparée à celle des gaz. 

» 2 Dilatation à volume constant, coefficient dépression. — Les Tableaux 

n° 3 et n° 4 donnent les valeurs de ^ et de - ■£ correspondant aux 
volumes constants indiqués à la première colonne verticale; il sera fait à 
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propos du maximum de densité un Tableau à part des résultats fournis par 
les isothermes comprises entre o° et io°. 
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» Les pressions initiales, indiquées entre parenthèses, correspondent à 
la limite supérieure de température du premier coefficient inscrit dans la 
même ligne horizontale. 
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N° 4. 



Volumes 
con- 
stants. 



Pressions 



0°,00 — 10°, 10. 



atm 
1 ,000 1 

0,990 201 

0,980 4ï8 

0,970 468 

0,960 8g5 

o,9.5o 1170 

o,g4o i565 

o,g35 1623 

o,g3o. ..... 1785 

o,925 ig57 

0,920 2i3o 

o,gi5 2335 

0,91.0 25o8 

G. R., 1893, 



10°, 10 — 20", 40. 

B. B. 

0,0 



1 v _ p 

20", 40 — 29°, 45 



29", 45 — 40", 45. 



1,5 
3,1 
4 

6,2 
7,6 
9,3 
10,0 
11,1 
11,9 
12,6 
12,5 
14,4 



074 
073 
070 
070 
o65 
o63 
062 
062 
061 
o5g 
o54 
o57 



4,2 

5,0 

6,4 

8,0 

9,4 

10,6 

11,2 

11,8 

12,9 

13,9 

14,0 

15,6 



!94 
1 10 
092 
o83 
076 
068 
o65 
062 
062 
062 
057 
o5g 



6,0 

6,7 

8,0 

9,4 

10,4 

11,7 

12,4 

13,8 

14,8 

15,7 

15,5 

16,7 

17,1 



(o,i75) 
260 
i5g 
124 
100 
087 
074 
070 
073 
071 
060 
064 



7,8 



10,7 
12,3 
13,3 
14,4 
14,8 
15,3 
16,1 
16,8 
17.9 



V- 
0,0 

889 
276 
172 



092 
081 
o 7 5 
071 
069 
0Ô7 
o65 



40°, i 



10,2 
10,8 
11,2 
12,4 
13,5 
14,3 
16,4 
16,7 
17,1 
17,0 
18,7 



P- 
0,0 

588 
260 
i65 
128 
106 
090 
o85 
078 

0-4 

670 
069 



1"' Semestre. (T. CWÏ, N° 16.) 
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» Variations des coefficients B et fi asec le volume constant. — Aux tem- 
pératures inférieures les valeurs du coefficient de pression (B) croissent 
rapidement quaïid le volume constant diminue (soit quand la pression ini- 
tiale augmente); la variation est donc de même sens que pour les autres 
liquides, mais elle est incomparablement plus rapide, surtout en valeur rela- 
tive; la température s'élevant, cette variation devient de moins en moins 
accentuée; elle est, vers ioo°, du même ordre de grandeur que pour les 
autres liquides. 

» La variation du coefficient fi a lieu dans le même sens que pour les 
autres liquides. 

» Variation de B et fi avec la température. — Contrairement à ce qui a 
lieu avec les autres liquides, le coefficient de pression (B) varie rapide- 
ment avec la température ; abstraction faite du changement de signe qui, 
comme pour le coefficient à pression constante, a lieu en passant par le 
maximum de densité, la valeur du coefficient de pression augmente rapi- 
dement quand la température croît; on voit, par exemple, que sous un 
volume égal à l'unité la valeur de (B) passe du simple au quintuple entre io° 
et ioo°, et que la variation est encore bien plus rapide entre o° et io°. 
Quoique cette variation soit de moins en moins accentuée quand la pres- 
sion et la température croissent, elle est néanmoins sensible dans toute 
l'étendue des Tableaux; ici, comme pour les autres lois, l'eau doit certai- 
nement, sous une pression suffisante ou à une température suffisamment 
élevée, rentrer dans le cas des autres liquides. 

» La variation de fi avec la température est nécessairement plus compli- 
quée que pour les autres liquides; (B) augmentant d'abord plus rapide- 
ment que la pression, (fi) croît; mais bientôt c'est le contraire qui a lieu, 
(fi) passe donc par un maximum, puis décroît ensuite indéfiniment. La 
température à laquelle se produit ce maximum de (fi) croît quand le vo- 
lume constant devient de plus en plus petit; le maximum, par suite, a lieu 
sous des pressions de plus en plus élevées, en même temps qu'il est de 
moins en moins accentué; cette perturbation, de même que celles rela- 
tives aux autres lois, s'efface donc progressivement sous des températures 
déplus en plus élevées ou sous des pressions de plus en plus considé- 
rables; je reviendrai sur ce point dans une prochaine Note à propos du 
maximum de densité. » 
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M. Hatojj de la Goupillière fait hommage à l'Académie d'une Bro- 
chure dans laquelle il a donné un théorème nouveau sur le centre des 
moyennes distances des sommets d'un polygone ('). 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

.Prix La Caze (Chimie). — MM. Berthelot, Schlœsing, Duclaux réunis- 
sent la majorité des suffrages, et seront adjoints aux Membres de la 
Section de Chimie. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Pasteur, Dehérain et Troost. 

Grand prix des Sciences physiques. Prix du Budget (Géologie). — 
MM. Daubrée, Fouqué, Des Cloizeaux, Mallard, Gaudry réunissent la 
majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Bertrand et Damour. 

Prix Bordin (Géologie). — MM. Daubrée, Fouqué, Mallard, Des Cloi- 
zeaux, Gaudry réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur et Friedel. 

Prix Delesse. — MM. Daubrée, Fouqué, Mallard, Des Cloizeaux, Gaudry 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Friedel et Moissan. 

Prix Fontannes. — MM. Gaudry, Fouqué, Daubrée, Mallard, Des Cloi- 
zeaux réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Milne-Edwards et Perrier. 



(*) Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXI, p. 5. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : i° un Ouvrage de M. G. Foussereau, ayant pour titre : 
« Polarisation rotatoire, réflexion et réfraction vitreuses, réflexion métal- 
lique. Leçons faites à la Sorbontie en 1 891- 1892. » (Présenté par M. Dar- 
boux.) 

i° Les quatre Volumes et le premier Supplément du « Traité encyclo- 
pédique de Photographie, » de M. Charles Fabre. 

Dans les quatre premiers Volumes, l'auteur expose les nombreux procé- 
dés publiés depuis l'invention de la Photographie jusqu'à Tannée 1889. Le 
premier Supplément rend compte des progrès réalisés de 1889 à 1892. 

M. Lippmanjv présente à l'Académie, au nom de MM. Auguste et Louis 
Lumière de Lyon, des photographies en couleurs exécutées d'après les 
méthodes interférentielles. Ces épreuves ont été obtenues par MM. Lu- 
mière sur des plaques au gélatinobromure d'argent, transparentes et iso- 
chromatiques, préparées par eux. Elles représentent, d'une part, un 
spectre solaire de grande dimension; d'autre part, une série d'objets repro- 
duits très fidèlement : un paysage sur crépon japonais, un bouquet de 
fleurs artificielles, un disque de Newton en verres colorés et plusieurs 
chromolithographies. 

On remarque notamment sur ces épreuves que les blancs sont rendus 
fidèlement avec leurs nuances diverses et leur éclat. Ces blancs ne sont 
visibles, comme les autres couleurs, que sous l'angle de la réflexion régu- 
lière; par diffusion, on ne voit, à l'endroit où ils sont marqués, que la 
couleur brun-foncé du précipité photographique. La reproduction exacte 
des couleurs les plus composées par la méthode interférentielle se trouve 
ainsi nettement démontrée. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure des groupes simples finis et 
continus. Note de M. C art an, présentée par M. Picard. 

« Dans la résolution des équations algébriques, Galois détermine le 
nombre et la nature des équations auxiliaires au moyen de la structure 
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des groupes qui leur correspondent. D'une façon analogue, M. Lie a mon- 
tré (Ac. des Se, Christiania/ 1882) que, toutes les fois quu'n problème d'inté- 
gration dépend d'un groupe fini et continu, le nombre, le degré et la nature 
des équations auxiliaires sont déterminés par la structure de ce groupe. 
Les groupes de ces équations auxiliaires sont toujours, de même que chez 
Galois, des groupes simples. 

» Les beaux travaux de MM. Picard et Vessiot ramènent la théorie des 
équations différentielles linéaires à l'étude de la structure d'un groupe. 

)> En conséquence, toutes les recherches sur la structure des groupes 
simples, continus ou discontinus, ont une extrême importance. 

M. Lie a donné, entre autres (Mat. Ann., B. XXV), une détermination 
complète de tous les groupes simples d'ordre r dont les plus grands sous- 
groupes sont d'ordre r — 1, r — 2 ou r — 3. Il a de plus indiqué quatre 
grandes classes de groupes simples : le groupe projectif général à «variables, 
le groupe d'un complexe linéaire à 2n-hi variables, et enfin le groupe 
projectif d'une surface du deuxième ordre à in et 2n -+- 1 variables. 

» Dans une série de Notes parues dans les Mathematische Annalen, 
B. XXXI, XXXIII, XXXIV, XXXVI, M. Rilling a publié des recherches 
étendues sur la structure des groupes. Il est arrivé, en particulier, au 
résultat extrêmement important que, à part les quatre grandes classes de 
groupes simples dont nous avons parlé plus haut, il n'y a que cinq groupes 
simples, qui ont respectivement 14, 52, 78, i33, 248 paramètres. 

» Malheureusement, les considérations qui conduisent M. Killing à ces 
résultats manquent de rigueur. Il était, par suite, désirable de refaire ces 
recherches, d'indiquer ses théorèmes inexacts et de démontrer ses théo- 
rèmes justes. Je me permettrai d'indiquer rapidement les résultats aux- 
quels je suis arrivé à cet égard. 

» Dans la partie du Mémoire de M. Rilling relative aux groupes simples 
se trouvent surtout deux lacunes importantes. En premier lieu, il ne con- 
sidère que le cas où ce qu'il appelle X équation caractéristique du groupe 
n'admet que des racines simples; il tente, il est vrai, de s'affranchir de 
cette restriction dans la troisième partie de son Mémoire, mais il s'appuie 
pour cela sur un théorème qu'il ne démontre que dans un cas particulier 
et qui, en général, est faux : à savoir que si un groupe est son propre groupe 
dérivé, chaque transformation générale fait partie d'un sous-groupe formé 
d'autant de transformations échangeables entre elles, que l'équation caracté- 
ristique admet de racines identiquement nulles. En second lieu, il ramène la 
détermination des groupes simples à la détermination de certains systèmes 
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de nombres entiers, mais il ne prouve pas du tout que toutes les racines 
de l'équation caractéristique ne dépendent que d'un seul de ces systèmes. 

» Je suis parvenu à démontrer tous les résultats de M. Rilling relatifs 
aux groupes simples. J'ai, de plus, déterminé complètement la structure 
des cinq groupes spéciaux cités plus haut (M. Rilling en indique deux à 
52 paramètres, mais ils sont identiques). J'ai trouvé, en particulier, pour 
le groupe à 14 paramètres, deux représentants dans un espace à cinq 
dimensions. 

w Le premier est le plus grand groupe continu de transformations de 
contact de l'espace ordinaire, qui laisse invariant le système des deux 
équations aux dérivées partielles du deuxième ordre : 

r = \t\ s = t\ 

Ses fonctions caractéristiques sont 

i, x, y, p, q, z-hxp, 3z-yq, $zp — kq\ $yp - 4? 2 \ 

y 2 -h [\xq, 3y 2 p -h l'izq — 8yq 2 , y 3 — \ixz^~ x~p -f- xyq, 

3yz — 'èxyp —y 2 q -h l^xq 2 , 

36z 2 — '5(iixz -hy z )p — 36 yzq -h \iy 2 q 2 -h i6a?</ 3 . 

» Ce groupe laisse en même temps invariante une équation aux déri- 
vées partielles du deuxième ordre, qui représente, dans l'espace (r,s, t), 
la développable dont le système défini plus haut représente l'arête de 
rebroussement. 

» Le deuxième groupe est le plus grand groupe continu de l'espace à 
cinq dimensions qui laisse invariant le système des équations de Pfaff 

dx 2 — x k dx K — o, dx 3 — x 2 dx t = o, dx 5 — x A dx 2 = o. 

» Je demanderai à l'Académie la permission d'exposer, dans une pro- 
chaine Note, les résultats auxquels je suis arrivé, relativement à la struc- 
ture des groupes en général. » 



ANALYSE mathématique. — Sur un groupe simple à quatorze paramètres. 
Note de M. F. Excel, présentée par M. Picard. 

« Outre les classes de groupes continus simples, découvertes par 
M. S. Lie, il y a plusieurs groupes simples, dont l'existence a été reconnue 



par M. Killing, parmi lesquels un groupe simple à quatorze paramètres, 
qui, comme groupe de transformations ponctuelles, ne peut exister que 
dans un espace à cinq dimensions au moins. M. Killing a déterminé la 
structure (Zusammensetzung) de ce groupe, mais il n'a déterminé aucun 
groupe ayant cette structure. C'est cette lacune que j'ai complétée, il y a 
plusieurs années; je demanderai à l'Académie de lui communiquer 
quelques-uns de mes résultats. 

» Dans l'espace à cinq dimensions, il y a deux groupes de transforma- 
tions ponctuelles à quatorze paramètres, qui ont la structure signalée. 
L'un de ces groupes, le groupe G M , laisse invariante une équation de 
Pfaff, et peut être choisi de telle façon que, selon la terminologie de 
M. Lie, il constitue un groupe irréductible de transformations de contact 
de l'espace ordinaire. L'autre, le groupe G' 14 laisse invariants deux sys- 
tèmes non intégrables d'équations de Pfaff. 

)> Si l'on choisit convenablement les variables, le groupe G M laisse in- 
variant le système de go s droites défini par les équations 

(0 dz-i-x i dy i —y i dx i -i~x 2 dy 2 —y 2 dx 2 = o, 

(2) dx\ -h v/3 dy K dy 2 = dx 2 dy 2 — 3 dx K dy i = dy\ -h s/3 dx i dx 2 = o. 

» Ce système de droites se compose de toutes les droites appartenant 
au complexe linéaire (1) et coupant un certain cône de troisième ordre 
situé à l'infini. 

» Les équations finies du système en question peuvent être mises sous 
la forme 

( J 2 = - \l^oc\x,-^y3x\, x 2 -=y 2 x\-^s/3x' 3 , 

où les x' sont des paramètres. 

» Dans (3) on peut considérer lésa?' comme coordonnées des points 
d'un autre espace à cinq dimensions. Alors le système (3) définit une 
transformation de contact, qui change lesdites oo 5 droites de l'espace z, 
œ *> &2, Jo J 2 , en points de l'espace x, et qui, d'autre part, change les 
points en certaines droites de l'espace x' . Par cette transformation, le 
groupe G i4 est semblable au'groupe G' M annoncé plus haut. 

» Le groupe G' M de l'espace x' laisse invariant le système de ce 5 droites, 
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qui est défini par les trois équations de Pfaff 

[ A 3 = dx'. A H- x\ dx\ x — a?' 2 dx\ = o, 

( !\ ) ' A 4 = dx\ -+- i (a?' 3 *&?', — a?', efo 3 ) = o , 

( A g = cfa?' 5 + | (V., fl?a?' 3 — a?' 3 dx[ 2 ) = o ; 

mais il y a encore deux systèmes invariants, savoir : 

(5) 2A., — a?' 1 A 3 = o, 2A 5 -f-a?' 2 A 3 = o 
et 

(6) rfa?' 3 2 + 2 efo?3 rfa?', + 2 <fa?', rfa? 3 = o . 

» Par un changement connu de variables, l'équation (6) prend la forme 

ïdx' 2 = o; 

ainsi le groupe G' 1/( *peut être transformé dans un sous-groupe du groupe 
des transformations conformes de l'espace à cinq dimensions. 

» La transformation de contact, dont nous avons fait mention, offre 
certaines analogies avec la transformation célèbre de M. Lie, qui change 
les sphères de l'espace ordinaire en droites de cet espace. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Démonstration de la transcendance du nombre e; 
par M. AdolfHurwitz. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« Je me suis occupé de nouveau, pendant cet hiver, des démonstrations 
de la transcendance de e. M. Hilbert, dont j'ai appelé l'attention sur la 
méthode de M. Stieltjes ( '), a simplifié l'analyse de l'éminent géomètre ( 2 ), 
et, en étudiant son travail, je suis parvenu à une démonstration plus facile 
encore qui vient de paraître dans les Nachrichten der Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Gôttingen. Je me permets de vous la transcrire ici. Je pars 

de l'identité 

D*[er*F(a;)] = -er*f(x), 



( 1 ) Sur la fonction exponentielle (Comptes rendus, t. GX). 

( 2 ) Nachrichten von der ko nig lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Gôt- 
tingen, n°2, v. J. 1893; Ueber die Transcender der Zahlen e und ir, von David 
Hilbert. 
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011 f{°°) désigne une fonction entière de degré r; en posant, pour abréger, 

F(^)=/(^)H-/ > (^)+...+/ w (*). 
et en appliquant la relation connue 

?0) — ?(°) = X<S>'($X) (O < 2r < i), 

je trouve 

(A) F (a?) - ^F(o) = - xei { -**f(°tx). 
Supposons maintenant qu'on ait l'équation 

(B) C +C ie + C 2 e 2 + ... + C„/ = o, 

C , C lt . . ., C B étant des nombres entiers, C étant positif et différent de 
zéro. En désignant par p un nombre premier plus grand que C et que n, 
je fais 

/(*) = (T^ryi xP ~ K C 1 - X Y(* ~ X Y- ■ • O ~ *Y> 

et j'applique la formule (A) pour les valeurs x =. 1, 2, ..., /z. J'obtiens 
ainsi 

F<»- e *F(o) = s A (* = i,2,...,/0, 

les quantités s A devenant infiniment petites lorsqu'on fait croître /?, F(o), 
F(i), . . ., F(n) étant des entiers dont le premier n'est pas divisible par/?, 
tandis que tous les autres contiennent p en facteur. Or on tire de l'équa- 
tion (B) 

C F (o) + C, F(i) +. . .h- C n F(n) = o ' 

lorsque p est supérieur à une certaine limite, et cette relation implique 
une contradiction, tous les termes étant divisibles par p, excepté le pre- 
mier qui ne l'est pas. 

» Cette démonstration me semble remarquable en ce point, qu'elle ne 
fait usage que des premiers principes du Calcul différentiel et qu'elle peut 
être donnée, par conséquent, dans un cours tout à fait élémentaire. » 

C. R., 1893, i" Semestre. (T. CXVI, N» 16.) Io3 
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PHYSIQUE. — Comparaison du mètre international avec la longueur d'onde 
de la lumière du cadmium. Note de M. Albert-A. Michelsox, présentée 
par M. Mascart. 

« La mesure des longueurs d'ondes lumineuses en valeurs métriques 
exige deux opérations distinctes : la première est la détermination de 
l'ordre d'interférence produit par une source aussi homogène que pos- 
sible entre les rayons réfléchis par deux plans parallèles; la seconde est 
la comparaison de la distance des plans avec le mètre. 

» Pour appliquer cette méthode, il faut d'abord réaliser des interfé- 
rences d'ordre très élevé et, en second lieu, contrôler la position des 
surfaces avec une telle exactitude, que leur distance, même très grande, 
se détermine avec une approximation de quelques millionièmes de milli- 
mètre et que leur parallélisme soit vérifié jusqu'à une petite fraction de 
seconde. 

» Une étude préliminaire des radiations émises par vingt espèces de 
sources a montré qu'il en existe très peu dont l'homogénéité soit suffisante 
pour que leurs longueurs d'onde puissent servir comme étalons absolus 
de longueur. 

» La plupart des sources qui correspondent aux raies brillantes du 
spectre sont doubles, triples ou même de constitution encore plus com- 
plexe; cependant, les radiations émises par la vapeur du cadmium pa- 
raissent assez simples pour satisfaire aux meilleures conditions. 

» Toutefois, quand les vapeurs se produisent à la pression atmosphé- 
rique, la différence de marche des rayons interférents ne peut pas être 
portée au delà de 2 ou 3 centimètres, soit 4° °oo à 60000 longueurs 
d'onde. 

» Ces chiffres sont à peu près les mêmes que ceux qu'a trouvés M. Fi- 
zeau dans ses expériences célèbres d'interférence à grande différence de 
marche avec la lumière de la soude. 

» Si le défaut d'homogénéité de la source que révèle cette limite est dû 
aux chocs fréquents des molécules vibrantes entre elles ou avec celles du 
gaz ambiant, ce qui les empêcherait d'exécuter librement leurs propres 
vibrations, on doit pouvoir augmenter beaucoup l'ordre d'interférence en 
plaçant le corps rayonnant dans le vide, afin de diminuer le nombre des 
chocs. 
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» Grâce à cette disposition, il a été possible d'obtenir avec une raie du 
mercure des interférences correspondant à une différence de marche d'à 
peu près un demi-mètre ou 85oooo longueurs d'onde. L'examen des 
variations de netteté des franges, à mesure que la différence de marche 
augmente, montre cependant que la source est encore très complexe; elle 
paraît toujours simple avec les plus grandes dispersions qu'il est possible 
de réaliser ('), tandis qu'elle renferme en réalité au moins six compo- 
santes distinctes ( 2 ). 

» L'examen des radiations de la vapeur de cadmium, fait à ce point de 
vue, montre que la raie rouge ("X = 0^,6439) est presque idéalement 
simple, quoique un peu plus large que les composants de la raie verte du 
mercure. La netteté des franges diminue suivant une loi exponentielle 
pour disparaître lorsque la différence de marche approche de 25 cm ou 
4ooooo longueurs d'onde; pour un retard de io cm , la visibilité est environ 
0,60 de sa valeur maximum. Le cadmium donne encore trois autres raies 
remarquables, verte, bleue et violette; les deux premières sont également 
très simples et donnent des franges presque aussi visibles que celles de la 
raie rouge. 

» On a ainsi, par une même substance, trois sortes de radiations qui 
peuvent être examinées successivement sans modifier la disposition des 
appareils; la concordance des résultats qu'elles fournissent à chaque ac- 
croissement de distance est un contrôle très important de l'exactitude des 
mesures. 

» L'appareil employé pour observer ces phénomènes d'interférence sert 
en même temps pour la comparaison des étalons intermédiaires entre eux et 
avec le mètre; on peut l'appeler comparateur interférentiel. La partie essen- 
tielle de cet instrument se compose d'une plaque de verre à faces optique- 



(*) Un bon réseau, observé avec soin, permet de distinguer un petit compagnon 
très près de la raie principale. 

( 2 ) La méthode qui permet de conduire à ce résultat est basée sur la relation qui 
existe entre la distribution de la lumière de la source et là courbe de visibilité des 
franges. La visibilité V est donnée par l'équation 

v [/<?(&) cos2-KDivd<vy-+- [fy (a?) sin2Tr Dâ?«fi(?] 2 

2 ~ . [/<?(^)<^P 

dans laquelle y(oc) représente la loi de distribution de lumière dans la radiation con- 
sidérée et D la différence de marche. 
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ment planes et parallèles et de deux miroirs plans. La lumière qu'on veut 
examiner tombe sur la plaque de verre, dont la première surface est légè- 
rement argentée, sous une incidence quelconque mais ordinairement à 
45°. Le faisceau incident se partage en deux, l'un réfléchi et l'autre 
transmis. Le faisceau réfléchi est renvoyé par l'un des miroirs et traverse 
ensuite la plaque de verre; l'autre est renvoyé par le second miroir, se 
réfléchit sur la plaque et se propage ensuite dans la même direction. Des 
considérations élémentaires montrent que cet arrangement équivaut à la 
superposition de deux faisceaux qui seraient réfléchis l'un sur le premier 
miroir, l'autre sur l'image du second par rapport à la glace. Si la distance 
de ces deux surfaces planes, l'une réelle et l'autre virtuelle, est très petite, 
on peut employer la lumière blanche; et l'on observe alors des franges 
colorées, analogues aux anneaux de Newton et localisées sur les surfaces 
elles-mêmes. Si, au contraire, la distance est de plusieurs longueurs 
d'onde, il faut employer une lumière monochromatique. 

» Il suffît d'examiner le cas où les surfaces sont rigoureusement planes 
et parallèles. Il est facile de voir que les franges sont alors des anneaux 
concentriques à l'infini; on peut donc lés régler à l'œil ou les observer 
dans le plan focal principal d'une lunette. Par conséquent, si l'on peut 
arriver à conserver rigoureusement le parallélisme des surfaces pendant 
leur mouvement, alors, quoique la source ait une étendue apparente assez 
grande, les franges sont toujours distinctes. 

» La seule difficulté est d'évaluer l'ordre d'interférence. Cette difficulté 
pourrait être résolue par un procédé stroboscopique basé sur la périodi- 
cité des étincelles d'induction qui produisent l'illumination des vapeurs, 
et dont la période (par un mécanisme facile à construire) contient un 
nombre exact et assez considérable d'alternatives de maxima et de minima 
des franges qui passent. 

» Il y a une autre méthode qui me paraît plus sûre, et qui a été déjà 
mise en pratique dans les expériences préliminaires que j'ai faites en col- 
laboration avec M. Morley; c'est d'employer plusieurs étalons de lon- 
gueurs intermédiaires, dont chacun est approximativement le double du 
précédent. Ces étalons sont comparés entre eux d'une manière très 
exacte en corrigeant, par une observation directe à chaque opération, la 
fraction de frange qui excède un nombre entier. L'exactitude de cette 
comparaison est d'ailleurs contrôlée par la concordance des résultats ob- 
tenus avec les trois radiations différentes. On arrive ainsi à connaître sans 
erreur le nombre de franges et la fraction complémentaire qui corres- 



( 793 ) 
pond à une distance de io cm entre les surfaces dans des conditions déter- 
minées de température et de pression. 

» La comparaison de l'étalon final de io cm avec le mètre se fait en dé- 
plaçant cet étalon de sa propre longueur, opération qui se répète dix fois; 
on contrôle à chaque pas la position et l'inclinaison des surfaces par l'ob- 
servation des franges d'interférence à la lumière blanche ( 4 ). 

» A la première position et à la dernière, on compare au moyen des mi- 
croscopes à micromètre un trait que porte l'étalon avec les deux traits du 
mètre normal ( 2 ). 

» Le Comité international des Poids et Mesures m'a fait l'honneur de 
m'inviter à répéter au Pavillon de Breteuil ces expériences suivant le 
programme ici indiqué. Les appareils nécessaires, construits pour ce but 
en Amérique, ont été transportés à Paris au mois de juillet de l'année der- 
nière. 

» Les études préliminaires et le réglage des divers organes ont occupé 
tout notre temps jusqu'à la fin d'octobre, époque à laquelle ont commencé 
les mesures définitives. Les observations ont été faites d'abord simulta- 
nément par M. Benoît, directeur du Bureau International, et par moi- 
même ; mais M. Benoît fit une maladie grave à la fin de la première série 
et j'ai été ensuite privé de son précieux concours. 

» Je suis heureux de saisir cette occasion pour le remercier pour toutes 
les facilités qu'il a bien voulu mettre à ma disposition et pour l'intérêt 
qu'il a porté à ce travail. J'ai trouvé en même temps une assistance dé- 
vouée de la part de MM. Chappuis et Guillaume, pour la suite du travail, 
et de M. F.-L.-O. Wadsworth, pour la construction et l'installation des 
appareils ; je m'empresse de leur exprimer toute ma reconnaissance. 

» Les deux séries d'observations que j'ai pu mener jusqu'à la fin ne 
sont pas encore entièrement réduites ; mais un calcul approximatif montre 
qu'il n'existe pas entre elles une différence d'une longueur d'onde sur la 



(') Ce moyen de produire le contact optique présente l'avantage que la position et 
l'inclinaison de l'une des surfaces peuvent être contrôlées par les interférences que 
donne l'image virtuelle de l'autre. Il n'y a pas à craindre que l'appareil soit déréglé 
pendant les observations. Aussi peut-on arriver au contact absolu, ce qui n'est pas 
possible avec les surfaces réelles, et dépasser cette position de part et d'autre à 
volonté. 

( 2 ) Dans les expériences actuelles, cette comparaison a été faite avec un mètre 
auxiliaire, qui, à son tour, a été comparé directement avec le mètre normal. 
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distance totale des deux traits extrêmes du mètre étalon, ce qui correspond 
à une erreur d'environ y^— ('). 

» Nous avons ainsi un moyen de comparer la base fondamentale du 
système métrique à une unité naturelle avec une approximation du même 
ordre que celle que comporte la comparaison de deux mètres étalons. Cette 
unité naturelle ne dépend que des propriétés des atomes vibrants et de 
l'éther universel; c'est donc, selon toute probabilité, une des grandeurs 
les plus fixes dans toute la nature. » 



OPTIQUE. — Photographie des réseaux gravés sur métal. 
Note de M. Izarn, présentée par M. Mascart. 

« La méthode de reproduction photographique des réseaux sur lame 
transparente que j'ai décrite précédemment ( 2 ) peut paraître au premier 
abord impuissante dans le cas où il s'agirait de réseaux opaques, métalliques 
par exemple; il n'en est rien cependant. J'ai constaté, en effet, que, si Ton 
expose au Soleil un pareil réseau après avoir appliqué sur lui une couche 
de gélatine bichromatée en suivant la technique que j'ai fait connaître, la 
reproduction est de qualité tout à fait comparable à celle que l'on obtient 
dans le cas de la transparence. Seulement le bon contact des deux sur- 
faces paraît ici beaucoup plus important et c'est ce qui m'a empêché d'avoir 
une bonne épreuve d'un très grand et magnifique réseau de Rowland au 
~ sur lequel j'ai essayé le procédé. Ce réseau étant tracé sur une surface 
concave en métal des miroirs, les coins seuls sont venus, portant d'ailleurs 
des fragments très nets des anneaux que j'ai obtenus avec des lentilles 
convexes ( 3 ); mais, même dans les parties centrales, l'effet réseau pouvait 
être observé en pleine lumière du Soleil et en choisissant bien l'incidence 
et cela quoique les traits fussent absolument invisibles au microscope, ce 
que j'ai aussi constaté bien souvent sur des épreuves obtenues par transpa- 
rence mais avec très grande insuffisance de pose. Pour le dire en passant 
ceci montre très bien, comme l'a fait observer Lord Rayleigh ( 4 ) que le- 



( x ) Dans la détermination des valeurs relatives des trois longueurs d'onde, l'erreur 
est seulement de l'ordre de ' 2 o o uVo o o » 

( 2 ) Comptes rendus t p. 5o6, mars i8g3. 

( 3 ) Ibid., p. 572, mars 1893. 

( 4 ) Phi t. Magazine; 1874. 
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dit effet n'exige pas nécessairement une succession de traits alternative- 
ment opaques et transparents, mais une simple modification se reprodui- 
sant périodiquement à intervalles égaux et amenant des différences de 
phase correspondantes. 

» Une pareille reproduction photographique (par réflexion) sur une 
couche photographique absolument transparente, que la lumière traverse 
complètement avant de tomber sur le réseau sous-jacént, ne me paraît 
guère pouvoir s'expliquer que par le phénomène des ondes stationnaires. 
Sur les parties brillantes qui séparent les traits, lé faisceau réfléchi a une 
intensité presque égale à celle du faisceau incident et la couche sensible se 
divise à cet endroit en feuillets alternativement solubles et insolubles. 

» Sur les parties qui correspondent aux traits eux-mêmes où la réflexion 
s'effectue, soit d'une façon moins intense ou du moins d'une façon diffé- 
rente, les choses se passent autrement et la structure de la couche corres- 
pondante de gélatine doit être aussi différente après développement. Quoi 
qu'il en soit de l'explication, qui demande à être étudiée de près, c'est à 
cette idée préconçue que je dois d'avoir essayé l'expérience qui m'a si 
bien réussi. » 



OPTIQUE. — Sur la polarisation atmosphérique. Note de M. A. Hurion, 
présentée par M. Mascart. 

« D'après la théorie de la polarisation par diffusion exposée par 
M. L. Soret ('), la quantité de lumière polarisée, dans un milieu indéfini 
éclairé par un large faisceau de lumière, varierait suivant la direction de 
la ligne de visée d'après une loi assez simple. Si l'on désigne par <o l'angle 
de la ligne de visée avec la normale à l'axe du faisceau, la quantité de lu- 
mière polarisée serait donnée par la formule 

«cos 2 oj ...... 



» Cette expression représente bien les résultats obtenus dans le cas d'un 
faisceau de lumière électrique traversant un milieu trouble ( 2 ). 

» Il était à prévoir que le phénomène se compliquerait dans le cas de 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV, p. 5o3. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXIV, p. 910. 
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la polarisation atmosphérique, même en observant dans le plan vertical 
passant par le Soleil. C'est, en effet, ce qu'indiquent les mesures faites dans 
ces conditions avec un photopolarimètre de M. Cornu, monté comme la 
lunette d'un théodolite. On peut facilement, après avoir pointé le tube de 
l'instrument sur le Soleil, se placer à des distances angulaires données de 
cet astre. 

» Les observations faites dans la partie du ciel opposée au Soleil à partir 
de Ja distance angulaire de 90 , qui correspond à la polarisation maxima, 
ne sont plus représentées par la formule précédemment indiquée; mais 
l'expérience apprend que l'on doit introduire un terme correctif et em- 
ployer l'expression modifiée 

acos 2 (o — èsin 2 o> 

^ 2 — (acos 2 to — b sin 2 w) 

» Je citerai, à titre d'exemple, les résultats obtenus à Clermont le 
29 mars dernier, en observant d'abord avec un verre bleu et ensuite avec 
un verre rouge : 



Verre bleu 



a = 0,747 
b = o,i5 



w. observé. 

0° 0,597 

10 o,566 

20 0,479 

3o o,336 

4o o,236 

5o 0,117 



calculé. 

0,598 
o,566 

o,474 
o,354 
o,233 
o, 124 



Verre rouge 



( a = 0,739 




o o,586 

10 0,559 

20 0,479 

3o o,348 

4o 0,243 

5o o, i3i 



calculé. 



0,586 
o,554 
0,470 
o,355 
0,237 
o, i33 



» Une observation faite le 8 avril au sommet du Puy de Dôme, avec un 
verre bleu, conduit au même résultat. 

» Les constantes sont alors a = o , 703, b = o , 1 o. 



o . 

10.. 

20 ... 

3o 

40. : 

5o o, 129 



observé. 


calculé. 


o,543 


0,542 


o,5i 9 


o,5i4 


o,438 


0,437 


0,329 


0,341 


0,227 


0,227 


0,129 


O, 125 
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» On voit, d'après ces nombres, que la formule représente les observa- 
tions à j^ près. 

» Je me propose de continuer ces études par des observations compa- 
ratives faites aux deux stations de l'Observatoire et de revenir plus tard 
sur les conséquences qu'on peut en tirer, soit au point de vue de la Mé- 
téorologie, soit au point de vue de la théorie de la polarisation. » 

PHYSIQUE. — Recherche des alcools supérieurs et autres impuretés dans l'alcool 
vinique. Note de M. Emile Gossart, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Communication du 26 octobre 1891, je signalais à l'Aca- 
démie un ensemble de faits qui, tout en rattachant les phénomènes de 
caléfaction aux phénomènes capillaires, fournissent une méthode d'analyse 
pour tous les mélanges liquides, et en particulier pour les alcools. 

» Cette analyse se ramène à l'observation des roulements ou plongeons 
de gouttes de composition connue, tombant de i mm de haut, avec un in- 
tervalle de 3o", sur un ménisque en pente plane. 

» J'ai cherché depuis lors à résumer les faits en un seul principe, et à 
tirer de ce principe « un procédé simple, sensible et précis pour déter- 
» miner dans les spiritueux du commerce et les boissons alcooliques la 
» présence et la quantité des substances autres que l'alcool vinique ». 

» Principe unique. — Deux mélanges liquides, semblables qualitative- 
ment mais différents quantitativement, roulent l'un sur l'autre quand ils 
se rapprochent de l'identité de composition, mais font le plongeon l'un 
dans l'autre quand ils s'éloignent suffisamment de cette identité, et la ligne 
de démarcation très précise (marquée d'ailleurs par un phénomène limite, 
l'alternance des plongeons et des roulements) se prête à l'analyse de l'un 
des liquides par l'autre. 

» Toutes les impuretés liquides que renferme le véhicule principal se 
dosent successivement par un réactif formé de ce liquide principal pur 
et de l'impureté qu'on a en vue; chacune des impuretés mélangées se 
comporte, dans certaines limites, comme si elle était seule au sein du 
liquide d'essai. 

» Dans le cas des alcools, il importait d'arriver à la sensibilité du mil- 
lième, par un dosage direct sur quelques centimètres cubes. Il fallait 
donc chercher dans quelles conditions on pourrait faire cesser les roule- 
ments pour la plus petite différence de composition entre la goutte et la 
pente liquide. 

C. R., i8 9 3, i" Semestre, (T. CXVI, N» 16.) lol\ 
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» J'ai, pour cela, divisé le problème en deux : 

» i° Recherche des conditions de plongeons et roulements des mélanges 
d'eau et d'alcool vinique. 

» 2° Recherche des mêmes conditions pour les mélanges suivants : alcool 
vinique à titre fixe avec doses variables de chaque impureté. 

» Ne pouvant donner ici les courbes qui représentent dans chaque cas 
la ligne de démarcation mentionnée plus haut, je me bornerai aux résultats 
principaux. 

» Première partie : Alcoométrie. — Un alcool ne roule bien sur lui- 
même qu'à partir de 20 (l'eau étant un des liquides qui se prêtent le plus 
mal au roulement à cause de sa grande chaleur latente). 

» L'alcool à 20° ne roule que sur des alcools de un peu plus de 19 et un 
peu moins de 21 ; et l'alcool à 25° sur des alcools présentant un écart symé- 
trique un peu plus grand. 

» Enfin, de 4o° à 90 , un alcool quelconque roule et ne roule que sur 
tout alcool qui ne s'écarte de lui que de 5° en plus ou en moins. 

» Comme ces résultats sont indépendants des matières étrangères dis- 
soutes dans les boissons, j'en ai déduit accessoirement un procédé alcoo- 
métrique. 

» On y utilise à chaque instant cette remarque : avec n cc d'un alcool N°, 
on fait une eau-de-vie n°, en les étendant par de l'eau à N cc . 

» i° Soit une liqueur de degré supérieur à 20 . On en mesure 2o cc , on l'étend pro- 
gressivement avec de l'eau jusqu'à ce qu'elle commence puis cesse de rouler à toutes 
gouttes sur une eau-de-vie à 20 . La moyenne des deux volumes ainsi obtenus sera le 
volume N de la dilution au moment où elle marquait 20 , c'est-à-dire présentait le 
roulement parfait sur 20 . N sera le titre. 

» 2 Soit une boisson de degré inférieur à 20 , un vin par exemple. On prend 20 cc 
de ce vin, puis 20 cc d'eau-de-vie de vinage 3o,°, 2, que l'on mélange dans une fiole. Sans 
l'alcool du vin, ce mélange serait à 20 . Pour compenser cet alcool, on ajoute peu à 
peu P dixièmes de centimètres cubes d'eau, jusqu'à obtenir le roulement parfait sur 
l'eau-de-vie à 20 . Le titre est P dixièmes de degré, comme le démontrent un petit 
calcul bien simple et l'expérience. 

» Mais, par cette étude des roulements et plongeons de mélanges d'eau 
et d'alcool, j'avais surtout en vue de perfectionner mon procédé de dosage 
des impuretés alcooliques. 

» A priori, la richesse alcoolique la plus avantageuse pour la sensibilité 
devait être celle où le matelas de vapeur qui fait rouler la goutte est voisin 
de sa limite de stabilité. Il est alors plus facile à détraquer par l'impureté 
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de la goutte, et une trace d'impureté dans le vase rétablit Fhoméotropie. 

» L'artifice qui décuple la sensibilité consiste donc à amener à 25° les 
deux alcools que l'on compare. 

» Deuxième partie : Impuretés alcooliques. — Alcool amy tique.- - A 
défaut de courbes, je dirai qu'une différence d'environ 5 millièmes entre 
la composition de la goutte et celle du ménisque suffit pour empêcher les 
roulements. 

» Le cas le plus intéressant est le suivant : Soit l'alcool 25° à 6 millièmes 
d'alcool amylique dont on fait tomber dix gouttes sur l'alcool 25° du vase; 
on aura : 

» o roulement sur l'alcool pur, roulement limite de cinq à sept gouttes 
sur i millième d'amylique, et roulement complet des dix gouttes sur 
l'alcool à 2, 3, 4> etc. millièmes. 

» Ces roulements durent généralement plus d'une minute, probablement 
par l'insolubilité de l'alcool amylique. Les résultats sont indépendants de 
la présence des autres impuretés. 

» On voit donc que l'alcool 25° à 6 millièmes d'amylique constitue un 
réactif pour le dosage du ou des millièmes d'alcool amylique que peut con- 
tenir un spiritueux. 

» Il suffira d'amener ce spiritueux à 25°, par la règle rappelée plus haut, 
et de l'étendre avec de l'alcool 26° pur, jusqu'à ce que le roulement com- 
plet cesse pour faire place au roulement limite. 

» Alcool butylique. — La ligne de démarcation se confond à l'origine 
avec la précédente. L'alcool 25° à 6 millièmes d'alcool butylique sera donc 
ici encore le réactif. 

» Alcool propylique. — Il faut forcer un peu la dose, et prendre comme 
réactif dosant le millième, pour les mêmes raisons, l'alcool 2a à 7 mil- 
lièmes de propylique. 

» Acétone. — L'alcool 25° à 20 millièmes d'acétone est le mélange le 
plus pauvre qui puisse plonger dans l'alcool pur. Mais il roule à limite sur 
l'alcool à 3 millièmes d'acétone et à toutes gouttes sur des mélanges plus 
riches. Il peut donc servir à doser l'acétone dans les méthylènes, alcools 
dénaturés, alcools fraudés. 

» Aldéhyde. — La sensibilité est la même que la précédente; mais elle 
est bien insuffisante dans la pratique, de même que pour lefurfurol, même 
avec rectification. 

» Pour les impuretés de queue, au contraire, la sensibilité me paraît 
suffisante; on peut l'accroître encore, soit en prenant les alcools à 20 , ce 
qui rapproche les courbes limites, soit en donnant la richesse 25° non par 
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addition d'eau, mais, au contraire, par une rectification qui concentrera 
ces impuretés. Avec un même rectificateur, une étude préalable du ther- 
momètre fait connaître l'instant où ce titre 25° est atteint. 

» On peut donc apprécier rapidement des fractions de millième pour 
chaque alcool supérieur. Les courbes fournissent d'ailleurs des vérifica- 
tions variées. » 



ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur les relations générales gui existent entre les 
coefficients des lois fondamentales de V Electricité et du Magnétisme. Note 
de M. E. Mercadier, présentée par M. Cornu. 

« 1. Considérons ces lois dans l'ordre où elles ont été découvertes. 
» Les deux premières sont les lois de Coulomb 
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)> Les coefficients k et k' qu'elles renferment doivent être considérés 
comme caractéristiques des milieux où se produisent les actions, et au- 
raient dû être conservés, par suite, dans toutes les formules d'Electrosta- 
tique et de Magnétisme, tant que leur nature physique n'était pas déter- 
née, an moins dans toutes les recherches théoriques. 

» Admettons que les quantités d'électricité et de magnétisme représen- 
tées dans (i) et ( 2) par q et j/, soient exprimables en fonction des unités 
fondamentales de la Mécanique (unités de longueur L, de masse M, 
de temps T), ainsi que les coefficients k et k', dont nous représenterons 
les unités par K et K'. 

» Alors, si nous désignons par n et n' des nombres, on peut écrire la 
définition en dimensions des quantités q et (/. de la façon suivante, 

(3) ç = n K^M^L 1 !-' = n\C^L\ff; 

(4) f ji=/i / K"^M^ r L l T- , = /i'K , '^L>/F, 

F désignant l'unité dérivée de force = MLT -2 . 

» On en déduit, d'après les définitions ou les théorèmes connus, les 
expressions en dimensions des diverses quantités électriques et magné- 
tiques, en fonction de K et K'. 

» 2. La découverte de la pile et des effets de l'électricité en mouve- 
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ment n'introduisirent dans les formules exprimant ces effets aucun coeffi- 
cient nouveau semblable à ketk'. Seulement l'identité d'action des cou- 
rants, produits par les piles et les machines électrostatiques conduit tout 
naturellement à définir l'intensité d'un courant par la quantité d'électri- 
cité qui passe dans l'unité de temps à travers une section du circuit, cette 
quantité étant de la même nature physique que celle qui est représentée, 

en électrostatique, par q = nK 2 LyF. D'après cette conception, con- 
firmée plus tard par Faraday, la définition de cette intensité i est donc 

(5) i = n J ou plutôt i=n^ = nK~*LT- i >/F, 

n étant bien un coefficient purement numérique. 

» 3. En 1820, l'expérience d'OErstedt vint établir un lieu entre les cou- 
rants et les aimants, une relation entre les quantités telles que i et telles 
que [/.; mais, avant que cette relation ne fût exprimée sous la forme même 
qu'on donna plus tard à la loi de Laplace, Ampère découvrit les actions 
électrodynamiques, et la formule 

(6) / = a ^ — (2cos0 — Jcoso.cosa) 

qui en exprime la loi. Il introduisit ainsi un troisième coefficient, que 
nous représentons par a, caractéristique, comme k et k', du milieu dans 
lequel se produisent les phénomènes, et dont nous devons laisser la na- 
ture indéterminée, nous contentant de représenter son unité par A. 

» Les intensités i et i', qui entrent dans la formule d'Ampère, étant 
définies par la relation (5), cette formule, dont toutes les conséquences ont 
été d'ailleurs vérifiées par l'expérience, doit être homogène nécessairement. 

» Il en résulte, d'après (5), la relation nécessaire suivante 



(7) -!=»L*T 



relation qu'on peut énoncer ainsi : 

» I. Le rapport des coefficients qui entrent dans la loi électrostatique de 
Coulomb et la loi d' Ampère représente le carré d'une vitesse. 

» Considérons maintenant la loi de Laplace sous sa forme complète 

/Q \ r ^ \>.idssin<x 
(8) /=A pi 

» Cette formule doit être homogène. En y remplaçant i et ^ par leurs 
expressions (4) et (5), on trouve qu'il résulte de l'homogénéité la relation 



( 802 ) 

nécessaire suivante 

kk> 



(9) 



X 2 



» II. Le rapport du produit des coefficients de deux lois de Coulomb au 
carré du coefficient de la loi de Laplace représente le carré d'une vitesse. 
» En rapprochant l'une de l'autre les équations (7) et (9), il en résulte 

(10) 1 2 = -Na.k'; 

d'où ce corollaire des deux propositions précédentes : 

» Le coefficient de la loi de Laplace est, à une constante numérique près , la 
moyenne proportionnelle entre les coefficients de la loi d' Ampère et de la loi 
magnétique de Coulomb. 

» Or, si l'on examine les expériences et les calculs d'où Ampère et 
Savary ont conclu à l'identité des aimants et de certains systèmes de cou- 
rants; si, comme cela doit être fait, on laisse dans toutes les formules les 
coefficients k', 1, a, on arrive à ce résultat que l'identification des lois de 
l'électrodynamique et de l'électromagnétisme est complète si les valeurs 
des coefficients satisfont à la condition 

(11) r- = ak', 

c'est-à-dire précisément à la relation (10) déduite uniquement de considéra- 
tions d'homogénéité, et dans laquelle le facteur numérique IN serait égal à 1 . 

» On peut remarquer : i° que la relation précédente entre \, a et k', 
est indépendante du coefficient k de la loi électrostatique de Coulomb; 
2 qu'elle ne dépend pas de la loi d'Ohm; elle aurait pu être formulée 
avant la découverte de cette loi. 

» 4. Cette loi elle-même n'a introduit en électromagnétisme aucun 
coefficient nouveau analogue à k, k' ', a et 1. On peut la considérer comme 
servant à définir la notion de résistance électrique. 

» 5. La loi de Joule, comme celle d'Ohm, n'introduisit pas de coeffi- 
cient nouveau, et elle ne donne pas de relation nouvelle entre les coeffi- 
cients k, k' , a et 1. 

» 6. La découverte de l'induction, et les conséquences qu'on en a dé- 
duites, n'ont introduit aucun coefficient autre que ceux dont nous parlons, 
et qui suffisent pour définir les quantités qui entrent dans les formules de 
l'induction. En particulier Y induction mutuelle et Y auto-induction s'expri- 
ment en dimensions, d'après leur définition physique, quand on laisse 
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dans les formules les coefficients X, k! ou a, par l'expression 

«-7L ou bien wAL, 

K 

d'après la relation (10). 

» Ainsi les coefficients k, k\ a ell, ou même k et deux des trois autres, 
suffisent actuellement pour exprimer toutes les grandeurs électriques et 
magnétiques, et les relations générales (8), (9), (10) qui existent entre eux 
ne préjugent rien sur leur nature physique : que ce soient des constantes 
numériques ou des quantités physiques exprimables en longueurs, temps et 
masses, les relations ci-dessus sont toujours vraies; on peut les considérer 
comme des conséquences nécessaires des définitions mêmes des grandeurs 
q, [/., i, et de la forme mathématique des lois de Coulomb, d'Ampère et de 
Laplace. 

)> Dans une prochaine Communication, j'indiquerai les conséquences 
générales qu'on en peut déduire. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la réflexion des ondes électriques à l'extrémité d'un 
conducteur linéaire. Note de M. Birkeland, présentée par M. Poincaré. 

« La théorie de M. Poynting sur le mouvement de l'énergie électro- 
magnétique peut nous donner des idées assez claires de ce qui se passe 
dans un champ où se produisent des oscillations hertziennes, même dans 
le cas où nous ne pouvons pas résoudre les équations de Maxwell. 

■» Nous nous proposons ainsi de déduire quelques conséquences inté- 
ressantes à l'aide de la théorie selon laquelle l'énergie électromagnétique 
se meut dans l'espace suivant une direction normale aux lignes des forces 
électriques et magnétiques en chaque point, en sorte que la somme algé- 
brique de l'énergie passant par l'unité de surface pendant l'unité de 
temps est égale au produit des deux forces par le sinus de leur angle et 

le facteur 7^-. La direction du courant d'énergie est celle d'une vis à 

droite, quand on la tourne de la direction positive de la force électrique 
vers celle de la force magnétique. Examinons donc comment l'énergie 
rayonne des environs d'un excitateur avec les appareils complémentaires 
indiqués dans la figure ci-jointe ('). 



(*) Pour l'explication de la figure, voir ma Note du 16 janvier. 
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» Au moment où une étincelle jaillit en F, chaque élément d'espace 
possède déjà, d'après les idées de Maxwell, une certaine énergie élec- 
trostatique qui se trouve essentiellement dans le voisinage de l'excitateur 
entre les plaques collectrices. Quand la décharge commence, une quan- 
tité d'électricité sera amenée par le courant de conduction de A à A' par 
exemple, et, par conséquent, nous aurons un courant de déplacement vers A 
et s' éloignant de A'. 




» Considérons dans l'espace un élément cylindrique C parallèle au 
courant de déplacement. Pendant que A reste positif, la force électrique 
sera dirigée comme l'indique la flèche, et par suite opposée au courant de 
déplacement. 

» La valeur de l'intégrale curviligne de force magnétique prise le long 
d'un contour autour du cylindre est l±-zi, i étant le courant traversant 
l'élément, ce qui nous permet de déduire de la théorie de M. Poynting 
que la quantité d'énergie qui sort de l'élément est plus grande que celle 
qui y entre. Or, après un quart d'une période, A devient négatif, tandis 
que le courant conserve sa direction. Par conséquent, une quantité d'é- 
nergie retournera à l'élément et l'on remarque que, pendant la durée d'une 
demi-oscillation de l'excitateur, l'énergie dans l'élément en fait une entière. 

» Si nous considérons un élément C' entre les deux plaques condensa- 
trices, l'énergie y accomplira des oscillations de même nature, et si nous 
suivons l'énergie dans son chemin, dans le voisinage d'une plaque collec- 
trice et le conducteur correspondant, nous trouverons qu'elle marche 
le plus concentrée tout près du métal et, d'après ce que nous savons de la 
direction des lignes de force électrique dans le cas des oscillations très 
rapides, l'énergie se mouvra suivant les surfaces de niveau existant dans 
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l'état électrostatique le moment avant la production de l'étincelle en F 
(deux de ces surfaces sont indiquées schématiquement autour de B'E'). 

» Comme nous le savons, les éléments C et G' ne reçoivent pas des 
environs autant d'énergie qu'ils en envoient, il y a un amortissement dépen- 
dant des conditions métalliques et qui, généralement, n'est pas le même 
pour les divers éléments. On peut s'en convaincre facilement en partant du 
fait expérimental qu'un circuit secondaire, placé dans le champ de l'exci- 
tateur, a un décrément logarithmique beaucoup plus petit que celui-ci. 

» D'après cela, il ne faut pas admettre que Y amortissement de l'excita- 
teur, déterminé expérimentalement par des recherches sur les ondes sta- 
tionnâmes dans le conducteur BE, et qui doit correspondre à un amortis- 
sement moyen pour les éléments entre les plaques du conducteur, sera le 
même que celui que l'on trouverait si l'on pouvait, conformément à l'arti- 
fice de M. Hertz, calculer ce qui rayonne hors d'une sphère très grande 
en négligeant la perte d'énergie due à la résistance des diverses parties de 
l'appareil. 

» Suivons maintenant la quantité d'énergie, lâchée périodiquement par 
les éléments entre les plaques du condensateur, qui s'avance en ondes le 
long du conducteur pour être réfléchie enE. Essayons de pénétrer dans la 
nature de cette réflexion et nous verrons un moyen d'expliquer une diffé- 
rence paradoxale qui se présente entre quelques résultats expérimentaux 
sur la longueur de la première demi-onde stationnaire comptée à partir 
de E, obtenus, les premiers par des mesures avec des circuits secondaires, 
les seconds par la détermination directe du potentiel le long du fil. 
Comme on sait, MM. Sarasin et de la Rive ( H ) trouvent cette longueur 
trop courte; ils constatent une perte de phase par la réflexion, tandis que 
les mesures sur le conducteur principal donnent la valeur sans cette perte. 

» Or l'énergie arrivée jusqu'au bout du fil va continuer à rayonner per- 
pendiculairement à la force électrique, de sorte que la somme algébrique 
d'énergie passant par un élément de surface est déterminée par l'expres- 
sion de M. Poynting, c'est-à-dire elle suivra sensiblement les surfaces de 
niveau, le fil étant supposé en possession, pour un moment, d'une charge 
statique. Quelques-unes de ces surfaces sont indiquées dans la figure pour 
le voisinage de E; des quantités d'énergie s'avancent simultanément sur 
les surfaces et font un tour en E pour continuer ensuite leur marche dans 
la direction opposée. 

(*) Archives de Genève, t. XXIII, p. 2; 1890. 
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» Maintenant il est très facile de comprendre la différence expérimen- 
tale signalée plus haut. Le second « choc », celui, qui établit les maxima et 
minima dans le secondaire de MM. Sarrasin et de la Pave est évidemment 
retardé par cet extra-tour de l'énergie autour de E et, si notre explication 
est vraie, il faut que ce retard soit d'autant plus grand que la distance 
entre les conducteurs BE, B'E' et le secondaire est plus grande elle-même. 
Sur le fil même, au contraire, il ne doit exister aucun retard sensible, ce 
que montrent aussi les recherches expérimentales. » 



ÉLECTRICITÉ. — Multiplication du nombre de périodes des courants sinu- 
soïdaux. Note de M. Désiré Korda, présentée par M. Lippmann. 

« J'ai montré, dans un travail précédent ('), qu'en faisant tourner des 
inducteurs excités par un courant sinusoïdal on recueille, dans un circuit 
fixe placé dans le champ magnétique à axe tournant ainsi produit, un cou- 
rant d'un nombre double de périodes. 

» Je veux indiquer ici comment on peut se servir de ce dispositif pour 
tripler le nombre des périodes d'un courant sinusoïdal, tout en ne dépassant 
pas, pour la vitesse de rotation, le synchronisme avec le courant inducteur. 
Quant aux avantages que peut offrir une augmentation importante des 
nombres de périodes : la possibilité de se passer du fer et de son hystérésis 
dans les transformateurs, ainsi que de rendre pratique l'emploi des con- 
densateurs, en réduisant considérablement la capacité nécessaire pour 
combattre la self-induction, ils sont suffisamment connus pour qu'on n'ait 
pas besoin d'y insister. Chaque pas dans cette voie a donc son importance. 

» Imaginons que les deux inducteurs fixes d'un alternateur soient excités 
par un courant de période T et que l'induit soit composé de deux enroule- 
ments en forme de deux bobines égales a et b, fermées sur elles-mêmes et 
perpendiculaires l'une par rapport à l'autre, ainsi que par rapport à 
l'arbre. Alors, dès que ce dernier est mis en rotation synchrone avec le 
courant T, chacun de ces enroulements mobiles devient le siège d'un cou- 

T 
rant de période -■> ainsi que je l'ai déjà trouvé auparavant. Si, au moment 

où l'intensité du champ des inducteurs, II sin -^ t passe par zéro, a est per- 



(') Académie des Sciences de Hongrie, séance du i4 novembre 1892. 
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pendiculaire et b parallèle à la direction du champ, dans le premier s'éta- 
blira un courant cosinus et dans le second un courant sinus. Leur expres- 
sion sera 

HSv 2it //W 

l ' = — T" C ° S \T-*~ 



HSv 2ir . /4,: 

i = ?=- sm 

p I 



=- 1 — © ) , 
1 ' / 



où S signifie la surface d'une spire, v le nombre des spires, p la résistance 
apparente de l'enroulement, et <p l'angle de retard dû à la self-induction. 
» Les deux flux magnétiques qui en résultent, <ï> 4 et$ 2 , vont se com- 
poser et produiront un champ magnétique tournant dont l'intensité con- 
stante sera 

$ = y/$J -+-$;;, 

et dont la vitesse angulaire, relative à la position fixe des enroulements 
dans l'espace sera de ~- Mais, puisque ces enroulements possèdent de 

leur côté une vitesse angulaire -^-, il s'ensuit que, suivant que la rotation 

relative du champ est du même sens ou du sens contraire, la vitesse angu- 
laire du champ tournant par rapport aux spires d'une bobine fixe sera de 

Tj-r ou bien de -==-• Ce champ induira donc dans une bobine c, placée de 

façon que les inducteurs fixes ne puissent avoir aucun effet d'induction sur 
elle, dans le premier cas , un courant sinusoïdal ayant trois fois plus de pé- 
riodes et dans le second cas, un courant ayant le même nombre de périodes 
que le courant inducteur. 

» Le deuxième cas se produira, conformément à la loi de Lenz, chaque 
fois que les courants des deux enroulements mobiles différeront également 
de 90 , comme les forces électromotrices induites. Par contre, si l'on pro- 
duit dans l'un de ces enroulements, pour le courant, un décalage de 180 , 
son champ magnétique sera renversé et le champ résultant tournera dans 
le même sens que l'arbre. Le plus simple est de fixer sur le même arbre 
une autre paire de bobines perpendiculaires a' et b' ', placées derrière a 
et b et reliées chacune en série avec l'une des dernières. Le champ pro- 
duit par a' et b' tournera dans le même sens que l'arbre, pourvu que l'une 
d'elles soit enroulée en sens inverse de la bobine avec laquelle elle se 
trouve reliée en série. L'appareil ne nécessite alors aucun balai. 

» On peut appliquer le même dispositif dans le cas d'un alternateur 
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multipolaire, en faisant correspondre à chaque pôle inducteur une paire 
de bobines perpendiculaires a et b. Le nombre des pôles étant r ±m et n le 
nombre des tours par seconde, le courant ainsi transformé aura un nombre 
de périodes de 3mn par seconde. 

» Dans le cas où la rotation de l'arbre est exactement synchrone,- l'in- 
tégrale des couples agissant entre l'induit et l'inducteur est nulle. Pour 
y arriver on peut fixer les parties mobiles de l'appareil directement sur 
l'arbre de la génératrice. 



» Si, par contre, l'arbre tourne avec une vitesse angulaire co'^w, où 

S TU 

T 

A 



to = Tj^j on a, pour les courants induits dans les enroulements mobiles, 



1 2Ci/ 



A 

i, = — j 

2W 



Pi 



COS (to -h a/ ) £ — O COS (co co' ) t — <h , 

sin(co H- iù')t — 9 H- — sin(co — o/)t — à , 



en posant 

L(wH-to') . . L(co — o>') 

tangç = -^ -' , tang^ = R , 

p; = K 2 + (( J )+ a>') a L 2 et p* = R a +( w - co') 2 L 2 , 

qui, de leur côté, induisent, dans la bobine fixe, une force électromotrice 
_ MA 

21))' 



(co H- 2co') COs(co -f- 2tû')t — 9 



H (co — 2o>') COs(to — 1(û')t — 'l> 

p2 

)> Pour im'^xù, le couple en résultant est positif et l'on transforme du 
travail mécanique en énergie électrique. Pour co'<<co, le couple est, au 
contraire, négatif, et l'action électrodynamique peut être utilisée sous 
forme d'énergie mécanique. » 



HYGROMÉTRIE. — Sur les propriétés hy groscopiques de plusieurs matières 
textiles. Note de M. Th. Schlœsing fils, présentée par M. Ducïaux. 

« Les matières textiles sont douées de propriétés hygroscopiques très 
marquées. Exposées à l'air ordinaire, après avoir été desséchées, elles se 
chargent d'une proportion d'humidité généralement considérable; et il est 
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naturel qu'il en soit ainsi pour des corps constitués par des éléments fila- 
menteux très déliés, offrant une grande surface. 

» Le commerce dont ces matières sont l'objet et plus encore les 
industries qui les traitent peuvent avoir intérêt à savoir quelle quantité 
d'eau elles prennent ou conservent dans des circonstances données. J'ai 
voulu fournir sur ce sujet des renseignements précis qui manquaient. En 
dehors de leur côté pratique, on trouvera peut-être à mes recherches 
quelque utilité au point de vue de l'étude générale de la faculté hygrosco- 
pique. 

» La quantité d'eau que contient une substance hygroscopique, en 
équilibre d'humidité avec l'air ambiant, est fonction de deux variables : 
la fraction de saturation de l'air et la température. C'est là une idée fami- 
lière sans doute aux physiciens et aux chimistes, mais moins répandue 
qu'on le croirait; car on a souvent cherché à déterminer l'humidité que 
prend telle ou telle substance sans spécifier la valeur des deux variables 
dont cette humidité est réellement dépendante. 

» Quand donc l'équilibre d'humidité est établi entre un corps hygro- 
scopique et l'air ambiant, il y a, à chaque température, une relation entre 
l'humidité du corps et la fraction de saturation de l'air, de telle sorte qu'à 
une valeur donnée de celle-ci corresponde une valeur bien déterminée 
pour celle-là. C'est cette relation que j'ai étudiée, et voici comment. 

» L'équilibre d'humidité entré la substance examinée et l'air ambiant 
étant atteint, c'est-à-dire les échanges d'humidité qu'ils effectuent d'abord 
ayant pris fin, on mesure l'humidité de la substance et celle de l'air. On 
peut, dans ces expériences, procéder de plusieurs façons : i° amener l'air 
à son taux d'humidité d'équilibre en le faisant passer à travers un poids 
relativement considérable de la substance, dont l'humidité ne varie pas 
sensiblement; 2° ou bien amener la substance à son humidité d'équilibre 
en en plaçant un faible poids en présence d'air ayant une fraction de satu- 
ration connue. 

» J'ai réalisé la première méthode à très peu près comme j'ai déjà eu 
occasion de le faire dans une étude antérieure sur le tabac (Comptes 
rendus, t. Cil). Pour l'exécution de la seconde, j'ai maintenu la substance 
examinée dans des récipients clos, à température constante, en présence 
d'acide sulfurique contenant des proportions d'eau déterminées, c'est-à- 
dire en présence d'atmosphères dont la fraction de saturation était parfai- 
tement connue par les expériences de Regnault, jusqu'à ce que la sub- 
stance ne variât plus de poids. L'humidité de cette dernière était alors 
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déterminée. Je n'ai employé la seconde méthode que pour faire quelques 
vérifications, qui, d'ailleurs, ont été très satisfaisantes, de la première. 
Celle-ci m'a paru préférable et c'est elle qui a fourni tous les résultats 
qu'on va voir. 

» Quant aux températures auxquelles il a été opéré, elles sont restées 
dans les limites pouvant intéresser la pratique. Les expériences ont été 
faites au voisinage de 12 , 24° et 35°. 

» Je ne puis reproduire ici tous les chiffres obtenus. Je donnerai seule- 
ment la représentation graphique d'une partie d'entre eux. 

» Les courbes ci-après représentent la relation existant entre le taux 
pour 100 d'humidité des matières (déterminé par dessiccation à 110 ) et 
la fraction de saturation de l'air ambiant, quand, bien entendu, l'équilibre 
d'humidité entre l'air et les matières est réalisé. 
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w Les expériences ont porté sur les matières textiles les plus impor- 
tantes : cotons d'Amérique, d'Egypte et de l'Inde (cotons écrus en fil, sans 
apprêt); laines croisées de Buenos-Ayres et laine mérinos de Port-Philippe 



30 



( 8n ) 

(laines peignées); soies grèges écrues et décreusées des Cévenoes et de 
Chine ('). 

» Pour chaque échantillon de matière, j'ai obtenu trois courbes corres- 
pondant respectivement aux températures de 12°, 2-4° et 35°; mais, afin 
de ne pas surcharger la figure, on n'y a marqué que la courbe relative à 
la température de 24 . Les courbes se rapportant à 12 et 35° sont tracées 
seulement pour la laine; pour les autres matières, elles encadreraient la 
courbe de 24° à très peu près de la même façon. 

» Toutes les courbes ont même allure générale. 

» Les échantillons examinés ont fourni, à 24 , pour le coton, trois courbes 
distinctes, pour les soies grèges, écrue et décreusée, des courbes deux à deux 
peu différentes, et pour la laine deux courbes confondues en une seule. 

m La température exerce une influence sensible sur l'humidité que 
prennent les matières textiles en présence d'atmosphères de même fraction 
de saturation; quand elle augmente, la fraction de saturation restant 
constante, l'humidité des matières décroît. Mais la décroissance est relati- 
vement peu prononcée. Cette faible influence de la température est assez 
digne d'attention. Elle n'est pas particulière aux matières textiles; on l'a 
déjà reconnue pour la terre végétale ( 2 ) et le tabac; elle doit correspondre 
à une propriété générale des substances hygroscopiques ( 3 ). 

» Les industries textiles, qui mettent constamment les matières traitées 
en rapport avec l'air humide, semblent devoir tirer quelque parti de la 



(*) Les échantillons m'ont été fournis par MM. Seydoux et C ie et MM. Roy frères, 
qui m'en ont indiqué la provenance en toute certitude. L'un de ces grands industriels 
m'avait représenté comme très souhaitable que des expériences rigoureuses fussent 
faites sur les textiles au point de vue qui nous occupe, et tel était aussi le sentiment 
de M. Persoz, directeur de la condition des soies, laines et cotons de Paris, d'une 
haute compétence en la matière. De là mes recherches. 

M. Chevreul a fait connaître en i836 {Comptes rendus, t. II) des expériences qu'il 
avait exécutées en vue de déterminer les proportions d'eau que les étoffes absorbent à 
la température de 20 dans des atmosphères à 65°, 75°, 8o° et ioo° de l'hygromètre de 
Saussure. Mais l'emploi de cet hygromètre avait introduit dans les résultats une in- 
certitude assez sérieuse. De plus, M. Chevreul avait laissé entière la question de l'in- 
fluence de la température dans les échanges d'humidité entre l'air et les matières 
étudiées. Je ne crois donc pas que ses expériences enlèvent aux miennes l'intérêt 
qu'elles pourraient présenter. 

( 2 ) Th. Schloesjgvg père, Comptes rendus, t. XCIX. 

( 3 ) Regnault et M. E. Sorel l'ont constatée aussi pour les solutions d'acide sul- 
furique. 
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connaissance des résultats qui précèdent. Dans l'application de ces résul- 
tats, il ne faudra pas perdre de vue que les relations établies supposent 
l'équilibre réalisé entre les matières et l'air ambiant; si l'équilibre n'est 
pas atteint, elles permettront de savoir vers quelle valeur tend le taux 
d'humidité des matières, du moment que l'on connaîtra la fraction de satu- 
ration de l'air et la température^ » 



CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude de la pile Leclanché. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Troost. 

« Avant d'examiner la pile ordinaire, je considérerai d'abord un cas 
plus simple, celui d'un élément formé par un barreau de zinc relié à une 
lame de platine et plongé dans une solution à 10 pour 100 de sel marin. 
Le circuit étant fermé, on voit, au bout de quelques heures, la partie supé- 
rieure du zinc se recouvrir d'une couche d'oxyde; celle-ci s'accroît peu à 
peu, se dispose en une sorte de draperie qui, partant de la surface du 
liquide, descend le long du barreau qu'elle enveloppe jusqu'à une certaine 
hauteur, puis s'étend en une nappe horizontale qui sépare le liquide en 
deux portions de composition très différente; au-dessus de cette cloison 
la solution salée est devenue alcaline et ne renferme pas de zinc ; au-dessous 
la liqueur, restée neutre, contient du chlorure de zinc en proportions qui 
varient avec la durée de l'expérience. 

» Or, d'une part, la chaleur de formation de l'oxyde de zinc l'empor- 
tant sur celle de l'eau, le zinc décompose ce liquide à froid, mais la réac- 
tion est presque immédiatement arrêtée par le dépôt sur le métal d'une 
couche d'oxyde insoluble et imperméable, et il en est de même avec une 
solution de sel marin qui ne dissout que des traces d'oxyde de zinc ; d'autre 
part, le système zinc-platine, au contact de l'eau salée, donne lieu à une 
force électromotrice qui vient provoquer l'électrolyse du sel marin ; la 
séparation de deux molécules de ce chlorure dissous en chlore gazeux et 
sodium métallique absorberait — 192 e31 , i, mais Faction du sodium sur 
l'eau en dégage 4-86,2 et la formation du chlorure de zinc dissous 
H- 1 1 2, 8 ; ces actions secondaires donnent à elles seules -h 199 e31 , o. L'élec- 
trolyse du sel marin, dans ces conditions, est exothermique, et le courant 
qui la produit n'a besoin du concours d'aucune énergie extérieure, aussi la 
liqueur devient-elle rapidement alcaline au voisinage du platine, pendant 
que le barreau de zinc est rongé peu à peu. 
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» Remarquons maintenant que la densité d'une solution à 10 pour 100 
de sel marin est 1,073, que celle d'une solution de soude en renfermant 
moins de 9 pour 100 est inférieure à ce nombre, et que la densité d'une 
solution de chlorure de zinc le dépasse dès qu'elle en contient 8 centièmes; 
nous en conclurons que, pendant l'électrolyse, la soude qui se produit au 
contact de la lame de platine y forme une couche mince qui tend à monter 
à la surface du liquide, tandis que le chlorure de zinc formé le long du 
barreau tend à descendre au fond du vase, le mouvement de ces liquides 
ayant lieu dans le sens suivant lequel circule le courant, et, en effet, on 
observe que près de la surface, la liqueur devient rapidement alcaline; la 
soude libre, rencontrant alors du chlorure de zinc auprès du barreau, le 
décompose et donne de l'oxyde gélatineux qu'on voit apparaître à la partie 
supérieure du métal; l'électrolyse continuant et la soude se diffusant peu à 
peu, au-dessous de la surface, dans la partie supérieure du liquide, il se 
produit graduellement autour du haut du barreau une gaine d'oxyde que 
ne peut traverser le chlorure de zinc qui se produit contre le métal, car il 
rencontrerait, du côté de la liqueur, de la soude qui le changerait en oxyde; 
réciproquement, la soude ne saurait franchir cette cloison sans former du 
sel marin et de l'oxyde de zinc au contact du chlorure de zinc qu'elle trouve 
du côté du barreau; le chlorure de zinc coule donc entre la gaine d'oxyde 
et le barreau lui-même et descend vers la base du vase; là il rencontre une 
solution salée plus ou moins alcaline, détruit l'alcali libre en formant de 
l'oxyde de zinc qui tombe au fond du vase, et bientôt la liqueur inférieure, 
chargée de chlorure métallique, redevient neutre; l'opération continuant! 
cette couche neutre s'enrichit en chlorure de zinc, la soude qui se pro- 
duit sur la lame de platine est immédiatement changée en oxyde de zinc 
sur la portion immergée dans cette couche, et l'oxyde de zinc forme contre 
elle un enduit plus ou moins adhérent. Enfm, la couche inférieure chargée 
de chlorure de zinc, se trouvant par sa partie supérieure en contact avec 
une liqueur alcaline', il en résulte de l'oxyde de zinc; celui-ci rend d'abord 
opaline la zone du mélange des deux liquides, s'y agglomère ensuite peu 
à peu, et finit par constituer une nappe horizontale qui n'est que le 
prolongement et l'épanouissement de la gaine qui enveloppe la partie su- 
périeure du barreau; cette cloison se consolide à mesure que l'opération 
se prolonge et comme ni la soude ni le chlorure de zinc ne peuvent la 
traverser sans se décomposer réciproquement, on trouve d'un côté un li- 
quide alcalin et pas de zinc, de l'autre, du zinc dissous, mais pas d'alcali. 
» Si l'on remplace la lame de platine par un aggloméré de bioxyde de 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 16.) Io6 
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manganèse, celui-ci a pour effet, d'une part, de diminuer très notable- 
ment la polarisation, de l'autre, de réduire l'épaisseur, et, par suite, la ré- 
sistance de la couche liquide que le courant doit traverser; aussi les phé- 
nomènes sont-ils plus rapides et plus marqués; il en est de même quand 
on associe au zinc un vase poreux plein du mélange ordinaire de coke et 
de manganèse et fendu à sa base suivant trois portions de génératrices. Le 
liquide alcalin qui se forme dans ce vase monte à la partie supérieure, ne 
peut en sortir par la couche goudronnée qui lé ferme, et s'y accumule 
pendant que le chlorure de zinc se diffuse dans toute la partie du liquide 
extérieure au vase poreux, où il ne trouve qu'une faible quantité de 
soude, insuffisante pour le décomposer; quand la solution alcaline inté- 
rieure au vase poreux arrive au niveau de la partie supérieure des fentes, 
elle s'en échappe en filets qui, au contact du chlorure de zinc, forment de 
l'oxyde qui constitue alors des sortes de cônes creux appuyés au vase po- 
reux; ceux-ci ne tardent pas à s'accroître, à s'élargir par en haut, finale- 
ment à se rassembler en |une nappe qui se réunit à la gaine d'oxyde en- 
tourant la partie supérieure du barreau. Soit avec un aggloméré, soit avec 
un vase poreux, la forme, la disposition de ces nappes et la composition des 
liqueurs, au-dessus et au-dessous d'elles, varient beaucoup avec la dispo- 
sition de la pile ; mais, en laissant de côté des détails curieux et intéres- 
sants qui ne sauraient trouver place ici, le phénomène est, au fond, tou- 
jours le même; la même explication est applicable à tous les cas. 

» Il était intéressant d'examiner ce qui se passe quand on substitue au 
zinc un métal analogue, mais dont la chaleur d'oxydation est assez faible 
pour qu'il soit sans action sur l'eau à la température ordinaire-; tel est le 
cas du cadmium. 

» Un système cadmium-platine, plongé dans de l'eau salée à 10 pour 
ioo, donne lieu aussi à une force électromotrice de laquelle résulte l'élec- 
trolyse du sel marin ; nous savons que la séparation de ce chlorure dissous 
en ses éléments chlore gazeux et métal absorbe — 192^, 4; d'autre part, 
l'action du sodium sur l'eau en dégage -h 86, 2 et la formation du chlorure 
de cadmium dissous +96,2, ce qui fait en tout +182,4. Mais nous de- 
vons observer en outre qu'il se produit un sel double 2NaCl,CdCl 2 , 3H a O 
avec dégagement de chaleur et que, de plus, la combinaison de l'hy- 
drogène avec le platine qu'il polarise, en dégage jusqu'à +17, d'après 
les déterminations de M. Berthelot. Par suite, comme dans le cas du zinc, 
i'électrolyse du sel marin par le couple au cadmium demeure exother- 
mique; la pile montée avec du cadmium devra donc donner lieu à des 
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phénomènes peu différents de ceux que nous avons observés avec le zinc; 
c'est ce qui a lieu, en effet, et nous nous bornerons à le constater dans 
cette Note en renvoyant l'examen détaillé de cet élément à un Mémoire 
plus étendu. » 



CHIMIE. — Essai d'une méthode générale de synthèse chimique. Formation 
des corps nitrés, par M. Raoul Pictet. 

« Après avoir constaté que les réactions chimiques cessent aux basses 
températures pour se développer progressivement, et cela dans un ordre 
défini suivant l'échelle montante des températures, nous avons tout natu- 
rellement été conduits à appliquer cette méthode pour les synthèses di- 
rectes des corps. 

» Nos premiers essais dans cette direction ont porté sur les dérivés ni- 
trés de la naphtaline, du toluol et An phénol. 

» i° Synthèse directe de la j-dinitro naphtaline. — On sait que ce produit 
est difficile à obtenir à cause des nombreux détours nécessaires pour 
amener la réaction, laquelle du reste ne donne point un produit pur. On 
passe forcément par le dinitro-oi-naphthy lamine, corps de transition qui con- 
duit à \aj-dinitronaphtaline par une opération incomplète, laquelle laisse 
de nombreux corps étrangers mêlés au corps cherché. Il nous a paru inté- 
ressant de voir si, par Y emploi rationnel des basses températures et de Y éner- 
gie électrique, on ne pouvait pas arriver à obtenir directement et sans in- 
termédiaire la j-dinitronaphtaline par le simple mélange des constituants. 
; « Nous avons fait plusieurs essais successifs qui ont pleinement confirmé 
nos espérances. Voici comment nous avons opéré : 

» On commence par refroidir de — 55° à —65° un mélange d'acide sul- 
furique concentré et d'acide nitrique fumant. Le liquide prend à cette 
basse température une consistance un peu pâteuse. On refroidit à part une 
poudre de naphtaline finement tamisée jusqu'à — 65°. On laisse tomber 
par très petites quantités la poudre dans le liquide acide en agitant vive- 
ment le mélange. On a soin, naturellement, de laisser dans le puits frigo- 
rifique le ballon à réaction, pour soutirer par rayonnement la chaleur 
dégagée par la combinaison. 

» Dans les expériences faites, le puits frigorifique est maintenu de 
— i io° à — 120° pendant tout le temps de l'opération. 

» Nous avons trouvé qu'au-dessous de — 6o°, il faut utiliser les étin- 



( 816 ) 
celles électriques d'une forte bobine Ruhmkorff pour provoquer la combi- 
naison. Au contraire, vers — 5o° à — 55° la réaction commence d'elle- 
même sans l'emploi de l'étincelle. 

» La température critique de cette opération est donc très voisine 
de — 6o°. 

» En introduisant d'une seule fois toute la poudre de naphtaline à 
une température au-dessous de - 6o°, et en utilisant l'étincelle électrique 
comme source d'énergie pour provoquer la réaction, ou bien en jetant par 
petites quantités très limitées la poudre de naphtaline dans le liquide acide 
à — 5o°, nous avons obtenu les mêmes réactions, soit une très forte pro- 
portion de j-dinitronaphtaline. 

» Voici les résultats comparatifs et moyens de quelques opérations : 

j-dinitronaphtaline 46 °/ 

a-nitronaphtaline 22," °/ 

a-dinitronaphtaline 3i ,3 °/ 

» Suivant les poids d'acide utilisés, nous avons trouvé quelquefois de 
la naphtaline non transformée en excès. 

» Plus la température de la réaction est basse, plus le poids relatif de la 
j-dinitronaphtaline l'emporte sur celui des produits parallèles. Aux tem- 
pératures ordinaires, soit même voisines de o°, en provoquant la même 
réaction, on n'obtient presque plus d'autre corps que W-nitro naphtaline. 
L'influence des basses températures est donc ici remarquablement impor- 
tante puisqu'elle affirme et fait connaître la ligne de plus grande pente des 
affinités chimiques des constituants, laquelle permet la synthèse immédiate 
d'un corps impossible à former directement jusqu'ici. 

» i° Composés nitrésdutoluol. — On sait que le toluol forme deux déri- 
vés isomères lorsqu'on le so.umet à l'action de l'acide nitrique, partageant 
du reste celte propriété avec tous les produits contenant le groupe CH 3 en 
chaine secondaire. Ces deux produits sont: Vortho-nitrotoluène, liquide aux 
températures ordinaires et bouillant à 4-222° et le para-nitrotoluène, solide 
jusqu'à + 54° et bouillant à +237°. Ces deux produits sont difficiles à sé- 
parer par rectification à cause du voisinage de leur point d'ébullition. 

» Un des deux groupes doit sûrement correspondre à la ligne de plus 
grande pente des affinités chimiques. En opérant à température basse nous 
verrons quel est ce groupe. La loi chimique déterminant la position des 
groupes entrant dans le noyau suivant la composition moléculaire déjà 
existante est formelle, nous ne pouvions guère nous attendre à voir inter- 
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venir d'autres groupements atomiques, mais bien une différence dans le 
poids des produits obtenus. 

» Nous avons fait deux séries d'expériences parallèles, l'une à o° et l'autre 
à — 55°. Dans ces expériences nous avons laissé tomber goutte à goutte la 
solution de toluol refroidie dans le mélange d'acide sulfurique et d'acide 
nitrique. 

» Si nous représentons par i le poids de para-nitrotoluène obtenu à o°, 
nous trouvons 5,5 pour le poids du même corps obtenu à — 55°. Nous 
voyons donc que le groupe para est celui qui correspond aux affinités pre- 
mières des constituants. 

» 3° La troisième série d'expériences a été faite sur les produits de la 
nitrification du phénol avec le secours de l'étincelle électrique. Afin debien 
constater l'effet spécifique des basses températures dans ces réactions, 
nous avons commencé par déterminer expérimentalement la température 
à laquelle la réaction enmasse des deux produits a encore lieu, soit la tem- 
pérature critique. Par une série d'essais, nous avons trouvé une tempéra- 
ture de — 65°. 

» Faisant fonctionner l'étincelle électrique jaillissant dans le mélange, 
nous avons provoqué la réaction totale des deux corps sans permettre au- 
cune élévation apparente de température. Les enveloppes du puits fri- 
gorifique étaient maintenues de — i io° à — 120 pendant tout le temps de 
l'opération. Le rayonnement soutirait à chaque instant la chaleur de 
combinaison dégagée dans le sein du mélange. 

» Nous avons alors comparé les deux groupes para et ortho en poids et 
avons trouvé qu'à — 65° le poids du para- nitrophénol est cinq fois plus con- 
sidérable qu'à — 4°°- 

» En passant par le dinitrobenzol et le mètanilraniline sous l'action de 
l'hydrogène sulfuré dans une solution ammoniacale, puis en diazotant le 
métanitraniline, les réactions obtenues et conduites à basses températures 
ont donné un rendement double comparativement aux résultats des opéra- 
tions similaires faites à la température ambiante. 

» Résumé. .— Nous voyons par ce qui précède que toutes les ndrifica- 
tions de la naphtaline, du phénol et du toluol sont profondément modifiées 
par l'emploi méthodique des basses températures, conjointement à l'utili- 
sation des énergies électriques introduites de l'extérieur. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la stèréochimie des composés maliques, et sur la 
variation du pouvoir rotatoire des liquides. Note de M. Albert Colson, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« Les dérivés de l'acide malique fournissent aisément des corps qui 
font exception à la règle du produit d'asymétrie. 

» Acide acètylmalique C c O°H 8 . — En projetant dans l'eau l'anhydride 
correspondant ci-dessous décrit, il y a dissolution avec élévation de tem- 
pérature, puis prise en masse s'il y a peu d'eau (5o pour ioo environ). Le 
corps cristallisé qui résulte de cette prise en masse est l'éther acétique 
de l'acide malique; car, après dessiccation dans l'air sec, iS r ,2io de cette 
substance neutralise i3 cc ,8 de potasse caustique à ùrf? par litre, ce qui 
donne, pour poids moléculaire, 176 = C 6 H 8 6 . 

» Propriétés. — Ce corps fond à i3o/\ Il est très soluble dans l'eau 
chaude. Vers 5o°, io cc d'eau en dissolvent aisément 2o gr , et la solution 
observée sous une épaisseur de 5 mm dévie à gauche de — o°34'; la dévia- 
tion baisse à — o°28' pour une dissolution sursaturée vers la température 
de 20 . En solution étendue (i gr d'anhydride dans io cc d'eau), la dévia- 
tion vers i5°, pour une longueur de o m ,20, reste lévogyre et égale à 

2 8\ Pour une dissolution deux fois plus faible, on trouve — i°5' dans 

les mêmes conditions. Ces expériences montrent que la déviation spéci- 
fique [a] D est comprise entre — io° et — 1 1°, quelle que soit la dilution. 
En appliquant à l'acide acètylmalique le raisonnement qui a servi à définir 
le sens du pouvoir rotatoire de l'acide malique, on conclut que le premier 
est lévogyre comme le second. D'après le produit d'asymétrie, le pouvoir 
rotatoire de ces composés devrait être de signe contraire. H y a lieu d'in- 
sister sur ce cas; car, au point de vue stéréochimique, il offre une parti- 
cularité; les quatre radicaux groupés aux sommets du tétraèdre sont : H, 
C0 2 H, OH et CH 2 CO s H dans l'acide malique; ils sont : H, C0 2 H, 
C 2 H 3 2 et CH 2 C0 2 H dans l'acide acètylmalique. Le changement de OH 
en un groupe plus lourd C 2 H 3 2 entraîne un changement de signe du 
pouvoir rotatoire; il y aurait un second changement de signe qui ramène- 
rait au signe de l'acide malique le sens de la rotation du corps substitué, 
siC 2 H 3 2 était plus lourd que CH 2 CO a H. Mais ces deux radicaux ont 
même poids. Pour résoudre une telle difficulté, on sait qu'il faut invo- 
quer une nouvelle hypothèse, la considération des bras de levier. Or, 



(8i 9 ) 
dans CH 2 COOH le radical le plus éloigné OH pèse 17, dans le groupe 
éthérifié OCOCH 3 , le radical le plus éloigné CH 3 pèse i5, tout devrait donc 
se passer comme si le radical CH 2 CO a H était plus lourd que son isomère. 
Encore une fois, il n'en est rien. 

» Acétylmalates. — Ces composés sont en général solubles dans l'eau, à 
l'exception du sel ferrique et du sel d'argent. L'acétylmalate neutre de 
potasse dévie à gauche; il en est de même du sel de baryte obtenu en neu- 
tralisant l'acide par le carbonate de baryte. La déviation paraît indépen- 
dante delà nature de la base; elle correspond pour ces deux sels à — o°i5' 
pour i& d'anhydride neutralisé, dissous dans 20 cc et observé sur une lon- 
gueur de o m ,20. 

» Anhydride acétylmalique . — En attaquant l'acide malique gauche par 
le chlorure d'acétyle, on obtient aisément, après distillation de l'excès de 
chlorure, une masse solide qui, broyée et lavée à l'éther sec, donne l'anhy- 
dride acétylmalique C 6 H c 5 ; i& r ,o8i de ce corps est neutralisé par i3 cc ,5 
de ROH à 47 gr par litre, ce qui correspond à un poids moléculaire de 160 
(théorie i58). 

» De plus, si l'on saponifie par un excès d'eau à i4o° la liqueur ainsi 
neutralisée, elle redevient acide et titre 6 CC ,7=^. Le corps analysé 
renferme donc bien une molécule d'acide acétique combinée à une molé- 
cule d'acide malique bibasique. 

» Propriétés. — L'anhydride acétylmalique est un corps blanc nacré, 
fusible à 5o,°. A l'état de fusion, vers 6o°, il dévie à gauche de — i°4o' 
pour une épaisseur de 5 mm ; en surfusion vers 25° la déviation tombe à 

— i°i5'. 

» A l'inverse de ce qui se passe pour l'anhydride acétyltar trique, l'anhy- 
dride acétylmalique dévie la raie D dans le même sens que l'acide corres- 
pondant, malgré la parenté des composés tartriques et des composés ma- 
liques. 

» Variation du pouvoir rotatoire. — Dans ce corps qui, cristallisé et 
fondant à point fixe, présente tous les caractères d'un composé nettement 
défini, je retrouve la propriété que j'ai déjà signalée pour d'autres corps 
organiques ('), savoir une variation considérable du pouvoir rotatoire 
sous l'influence d'une minime variation de température ; je n'ai donc pas à 
modifier mes conclusions antérieures. M. Aignan a confirmé mes résultats 



(!) Comptes rendus, février i8g3 : Action de la température sur le pouvoir rota- 
toire. 
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en opérant sur des mélanges et il a montré, après Biot, que le sens du pou- 
voir rotatoire dépend de la nature des radiations ( '); mais il a conclu que 
j'ai opéré sur des mélanges ou que mes liquides se sont polymérisés. Je 
regrette d'être obligé de répéter que j'ai opéré sur les corps mêmes qui 
ont servi à M. Guye. Si ces corps sont des mélanges, les bases expéri- 
mentales sur lesquelles cet auteur a établi le produit d'asymétrie sont 
alors en défaut; s'ils se polymêrisent, on se demande ce que devient le 
tétraèdre sur lequel est fondée une théorie restreinte aux espèces li- 
quides depuis mes objections; encore faut-il excepter les anhydrides. 
» Avant M. Aignan, M. Friedel m'avait reproché de méconnaître les 
travaux de M. A. de Baeyer et de ne pas tenir compte de la liaison mo- 
bile ( 2 ). Je ne pense pas que l'on doive confondre l'étude des acides 
hydro-téréphtaliques, corps inactifs, avec la stéréochimie des corps actifs 
dont je m'occupe exclusivement. Le travail magistral de M. Bœyer est ori- 
ginal et complet, et la figure géométrique adoptée par lui permet de cal- 
culer, sans hypothèse nouvelle, le nombre des isomères téréphtaliques; 
c'est dire que l'illustre savant ne s'est pas servi de la liaison mobile, 
singulière théorie qui exige que l'on connaisse d'abord les faits afin de 
limiter par la Chimie les propriétés des figures géométriques ( 3 ). » 

'CHIMIE MINÉRALE. — Sur un chlorobromure de fer. 
Note de M. C. Lenormaxd, présentée par M. Henri Moissan. 

« Les combinaisons formées par un métal uni simultanément à plusieurs 
éléments halogènes ne sont connues qu'en nombre relativement restreint. 



(*) Comptes rendus, avril 1893, p. 726. Je m'occupais aussi de l'influence des ra- 
diations; car si le pouvoir rotatoire d'un corps change de signe quand la radiation 
passe du jaune au vert, par exemple, il doit en être de même pour tous les dérivés de 
ce corps, en vertu du produit d'asymétrie; et un tel effet me paraît peu probable. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 35 1. 

( 3 ) Exemple. — Considérons un prisme triangulaire dont les bases ont toutes deux 
pour sommets H, II et Br. On aura des prismes d'aspect différent selon que les atomes 
de brome seront ou ne seront pas sur une même arête du prisme. Ajoutons qu'une 
telle figure représente le bromure d'éthylène. Comme on ne connaît en Chimie qu'un 
seul bromure d'éthylène, il faut, disent les partisans de la liaison mobile, que ces 
prismes d'aspect différent se réduisent à un seul et que les bases du prisme soient mo- 
biles autour de l'axe de la figure de façon qu'elles reviennent toujours à l'unique po- 
sition d'équilibre fixée par nos connaissances chimiques actuelles! Voir Le Bel, Con- 
férence de la Soc. chim., p. 128; 1889-1892. 
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J'ai entrepris d'en étudier quelques-unes. Je décrirai aujourd'hui un 
chlorobromure obtenu en faisant agir le brome, soit sur le protochlorure 
de fer anhydre, soit sur le protochlorure de fer hydraté. 

« i° ■ Combinaison du brome avec le protochlorure de fer anhydre. — A la 
température normale, le brome agit très lentement sur le protochlorure 
de fer anhydre. Une combinaison s'effectue, mais avec une telle lenteur 
qu'elle n'est pas encore terminée après un mois de contact. 

» Lorsqu'on opère en tube scellé et aux températures voisines de ioo°, 
le résultat varie avec la proportion de brome employé. Si l'on ne fait pas 
intervenir plus d'un, équivalent de brome pour deux molécules de proto- 
chlorure de fer (Br pour 2FeCl), le brome est fixé, mais on ne voit pas 
apparaître de cristaux; le tube renferme, après l'expérience, un liquide 
rouge brun. Au contraire, si l'on opère avec un excès de brome (io cc pour 
2* r environ de protochlorure de fer), au bout de vingt-quatre heures, on 
voit des cristaux commencer à se former par sublimation sur la partie du 
tube non baignée par la substance primitive; par quarante-huit heures de 
réaction, la quantité du produit a beaucoup augmenté; après cinq jours, 
tout le protochlorure de fer se trouve transformé en un produit volatil et 
cristallisé, que le brome en excès ne dissout pas. 

» Dans le produit ainsi obtenu et préalablement débarrassé du brome 
non combiné par un courant d'acide carbonique sec, le fer a été dosé à 
l'état de sesquioxyde; pour le brome et le chlore la méthode de H. Rose, 
c'est-à-dire celle qui consiste à calculer le brome par la perte qu'éprouve 
un mélange de chlorure et de bromure d'argent traité par un courant de 
chlore sec, a été appliquée en premier lieu. 
» Voici les résultats : 



Fe. 
Br 
Cl 



Calculé 
Fe'CPBr. 

27, o5 
38,65 
34, 3o 




Trouvé. 




27,25 

3g>°9 
33,61 


27>'9 
38,69 

33,98 


27,13 

3 8, 80 
34, o3 



100,00 99,95 99 ,86 99 ,96 



» La méthode de H. Rose, où le brome est seul dosé directement, peut 
entraîner à des erreurs, le moindre écart dans le dosage du brome faisant 
varier en sens contraire celui du chlore que l'on calcule par différence; 
quelques irrégularités dans des dosages non cités ici m'ont porté à la con- 

C. R., i8g3, 1" Semestre. (T. CX.VI, N° 16.) io 7 
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frôler. La méthode de Berglund (*), où le brome et le chlore sont dosés 
séparément, m'a donné de bons résultats lorsque les indications de ce chi- 
miste sont suivies rigoureusement. Les chiffres qu'elle m'a fournis sont les 
suivants : 

Calculé Trouvé. 

Fe 27, o5 27,08 27,08 26.08 

Br 38,65 38,48 3 7 , 9 6 38,83 

G1 34, 3o 34,4i 34,86 33,94 



100,00 99,97 99,90 99,85 

» La combinaison répond donc bien à la formule Fe 2 Cl 2 Br. 

» Les crisiaux de chlorobromure ferrique sont de couleur foncée et 
d'aspect mordoré; ils sont verts par réflexion et complètement opaques, 
même examinés au microscope sous la plus faible épaisseur. Pour cette 
raison, et aussi à cause de leur avidité pour l'eau, il n'a pas été possible de 
déterminer leur système cristallin. 

» Vus rapidement au microscope dans un liquide qui les dissout peu, 
comme la vaseline fluide, ils apparaissent sous la forme de petites tablettes 
à six pans, les rapprochant de la forme hexagonale parfaite. La mesure 
des angles faite promptement, avant la déformation des côtés par le liquide 
ambiant, a donné des nombres très voisins de 120 ( 2 ). 

» Ce composé est très déliquescent et très soluble dans l'eau; la disso- 
lution dans très peu d'eau entraîne un dégagement de chaleur important. 
Il se dissout également dans l'alcool et l'éther ; ce dernier dissolvant per- 
met d'en reconnaître rapidement la pureté, le protochlorure de fer 
anhydre y étant insoluble. Le chloroforme, la benzine et le toluène dissol- 
vent notablement le chlorobromure ferrique; le sulfure de carbone ne 
paraît pas le dissoudre, cependant il se colore en jaune très clair. Enfin, ce 
composé est dissociable par la chaleur; déjà, à la température ordinaire, 
il tend à perdre un peu de brome, mais k la température d'un bec Bunsen 
il le perd entièrement, fond, et laisse un résidu de protochlorure de fer 
anhydre. Il est cependant aisément subiimable quand on le chauffe en tube 
scellé avec un léger excès de brome; c'est ainsi qu'on l'obtient le plus 
nettement cristallisé. 



( 1 ) Zeitsch. fur anal. C hernie, t. XXIV, p. 184. 

( 2 ) Je dois ces observations à l'obligeance de M. WyroubofF. 
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» 2° Combinaison du brome avec le protochlorure de fer hydraté. — Le 
brome versé dans une solution parfaitement neutre de protochlorure de 
fer y disparaît rapidement et la liqueur s'échauffe fortement. Si on laisse 
pendant huit jours cette solution de protochlorure de fer en présence du 
brome et qu'on enlève ensuite l'excès non combiné de ce dernier, en aban- 
donnant le tout sous une cloche avec une solution concentrée de soude, 
on a une liqueur tenant en dissolution le composé Fe 2 Cl 2 Br. Tout au 
moins, l'analyse qui en a été faite au moment même où elle venait de 
perdre l'odeur du brome correspond à cette composition. Le fer ayant été 
dosé comme précédemment et les halogènes par la méthode de Berglund, 
le rapport des éléments Br, Cl, Fe a été trouvé le même que celui existant 
dans le composé Fe 2 Cl 2 Br. 

» La solution de chlorobromure ferrique est d'un rouge très foncé lors- 
qu'elle est concentrée, jaune quand elle est étendue. Elle est acide et tient 
en dissolution de l'oxyde de fer à l'état colloïdal. Les faits montrent que 
le composé Fe 2 Cl 2 Br foncé d'abord, ainsi que le prouvent les données 
analytiques, est décomposé par l'eau aussitôt après sa formation. D'ailleurs 
la liqueur dissout abondamment le sesquioxyde de fer récemment préparé. 
A l'air libre -et déjà après une semaine d'exposition, elle perd du brome. 

» Je me propose de déterminer les conditions de réaction de l'eau sur 
le chlorobromure ferrique ( 1 ). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les sucrâtes de chaux. Note de M. P. Petit. 

« Les quantités de chaux dissoutes par un liquide sucré varient avec la 
température, la durée de contact et la concentration; de plus, comme l'a 
montré M. Berthelot (Annales de Chimie et de Physique, (3), t. XLVI), 
il faut tenir compte de la chaux dissoute par l'eau, comme si celle-ci était 
seule. 

» On peut arriver à Une action rapide et mesurable au calorimètre, en 
employant des dissolutions qui contiennent respectivement par litre i mo- 
lécule CaCl 2 , i molécule saccharose et 2 molécules de soude. On mélange 
dans le calorimètre les deux premières et l'on y verse une quantité équi- 
valente de soude. En tenant compte de la chaleur dégagée par la précipi- 
tation de l'hydrate de chaux et de l'action du sucre sur le chlorure de 

(*) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleisch à l'École de Pharma- 
cie de Paris. 
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sodium, on a trouvé vers 7 

Ca(OH) s sol. + OH^O^diss.^CaO, C 12 H' 22 O u diss + 7™, 2 

et 

aCa(OH) 2 sol. + C I2 H«O u diss = C 12 H 22 O u , 2CaO +11^,7 

» En ajoutant encore de la soude, de manière à faire réagir 3 molécules 
CaO sur 1 molécule de sucre, il n'y a plus de phénomène thermique, ni de 
chaux dissoute, sauf par l'eau. 

» On peut donc en conclure que, à la température ordinaire, il existe 
seulement deux sucrâtes de chaux 

C <2 H 22 M ,CaO et C ,2 H 22 M , 2CaO. 

» Il est d'ailleurs fort difficile d'arriver jusqu'au sucrate à 2 molécules 
de chaux, par l'action directe du sucre sur la chaux, soit solide, soit préci- 
pitée par le mélange de solutions équivalentes de chlorure de calcium et 
de soude; l'action dépend alors nettement de la concentration et du temps 
de contact. 

» Cependant, c'est bien encore le sucrate bicalcique qui se forme; en 
faisant réagir le sucrate monocalcique dissous dans 5 ht par molécule, sur 
un excès d'hydrate de chaux précipité dans le calorimètre, il s'est dissous 
en quelques minutes 7 gr , 2 de chaux, abstraction faite de celle qui aurait 
été dissoute par l'eau seule, et avec un dégagement de chaleur de o Ca] ,58; 
or, si l'on rapporte ce chiffre à ce que l'on aurait obtenu, si 1 molécule de 
CaO avait été dissoute, on trouve 

C i2 H 220ii, CaO dissous + Ca(OH) 2 sol. = G^H^O 11 , 2 CaO diss + 4™, 5 

nombre identique à celui trouvé directement. 

» D'ailleurs, si l'on fait réagir des liqueurs sucrées de plus en plus con- 
centrées sur un excès de chaux précipitée immédiatement, et cela pendant 
le même temps (six heures) et à la même température, on trouve pour les 
quantités de chaux dissoutes par 1 molécule de sucre : 

1 molécule de sucre Chaux 

dans dissoute. 

litres gr 

20 56,07 

10 56 , 1 o 

8 56, 14 

6 5g,2 

5 63, i5 

4 7°> 2 4 

3 78,88 

2 88,06 

i,5 93,28 
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» Si Ton construit une courbe ayant pour abscisses les volumes de la 
solution sucrée et pour ordonnées les quantités de chaux, on reconnaît en 
prolongeant la courbe que, pour une concentration infinie, on aurait sen- 
siblement 2 molécules de chaux dissoute. 

» Le Tableau précédent montre de même que, pour des solutions très 
étendues jusqu'à L\ pour 100 de sucre, il se forme à peu près uniquement 
du sucrate monocalcique. 

» Le sucrate monocalcique peut se combiner au saccharose; en effet, 
si, à une dissolution de ce sucrate, on ajoute, par molécule, i, 2, ..., 
8 molécules de sucre dissous, on obtient les dégagements de chaleur sui- 
vants : 

Cal 

Ci2 H 220ii,CaO+ C^H^O^diss -h 1,68 

CaO, C 12 H 22 11 + 2C 12 H 22 11 diss.. +2,8 

CaO, C^HFO 11 + SC^H^O 11 diss + 3, 1 

» + 5 » + 2,9 

» -4-7 » +3,i 

c'est-à-dire que, à partir de C ,2 H 22 M , CaO H- 3C ,2 H 22 0", on a des déga- 
gements de chaleur sensiblement constants. On a tenu compte de la dilu- 
tion du sucre et de l'action thermique du sucre sur le chlorure de sodium, 
mélangé au sucrate. Cette dernière est très faible, o Gal ,i6 par molécule. 

» Il y a donc une combinaison C ,2 H 22 M ,CaO 4- 3C ,2 H 22 O n formée 
avec dégagement de 3 Cal , 1 . 

C^H^O 11 , CaO diss. + 3 C ls H"0"diss. 

= (C 12 H 22 11 ,CaO + 3C 12 H 22 11 )diss 3 Cal ,i. 

» Il est fort difficile de passer de là aux corps solides, ceux-ci ne pou- 
vant guère s'obtenir sans altération. En effet, dans le but de préparer le 
sucrate tricalcique décrit par les auteurs, j'ai chauffé à ioo° un sucrate 
dissous contenant 19,2 pour 100 de chaux; le coagulum a été essoré 
et séché à no° dans l'air privé de CO 2 et ce produit sec contenait 
24,6 pour 100 de chaux, c'est-à-dire qu'il avait la composition du su- 
crate bicalcique. Cependant ce corps était très peu soluble dans l'eau, 
1 pour 100 environ à i5°, et le résidu non dissous avait la même composi- 
tion que le corps primitif, ce qui montre qu'on n'avait pas affaire à un 
mélange; cependant, il est impossible de le considérer comme identique 
au sucrate très soluble obtenu précédemment à l'état dissous. D'ailleurs, 
dissous dans H Cl en excès, il a dégagé 33 Cal ,6 pour 1 molécule de chaux, 
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ce qui fournirait pour la chaleur de formation du sucrate bicalcique solide 

2Ca(OH) 2 sol + Sdis = S2CaOsol 5^,4- 

» Il faudrait admettre, pour la chaleur de dissolution, h-ï^ * 1 , r, alors 
qu'on trouve directement + 2 Cal , 7 ; on doit donc admettre que la chaleur 
a modifié gravement la composition des sucrâtes, probablement parce que 
la chaux agit sur le saccharose comme elle le fait sur le maltose ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un ferment solub le nouveau dédoublant le tréhalose 
en glucose. Note de M. Em. Bourquelot, présentée par M. Moissan. 

« Les recherches que je poursuis depuis plusieurs années sur les ma- 
tières sucrées contenues dans les champignons ont établi jusqu'ici : i° que 
la présence de tréhalose dans ces végétaux est à peu près générale; i° que 
le tréhalose ne se forme que lorsque les champignons commencent à pro- 
duire leurs spores ; 3° que ce sucre est localisé dans le tissu plus particu- 
lièrement végétatif du fruit ou sporophore; 4° qu'il disparaît peu à peu 
durant la maturation; 5° enfin, que, le plus souvent, le glucose, autre ma- 
tière sucrée qu'on rencontre également dans les champignons, ne peut 
être décelé que lorsque le tréhalose a déjà fait son apparition et s'y retrouve 
encore lorsque celui-ci a disparu ( 2 ). 

» En raison de ce dernier fait, il y avait lieu de se demander si glucose 
et tréhalose n'ont pas entre eux d'étroites relations de présence, si le pre- 
mier ne provient pas du second à la suite d'un dédoublement analogue, 
par exemple, à celui du saccharose qui se produit dans certaines plantes, 
sous l'influence d'un ferment inversif. 

» Il existe, en effet, un ferment soluble possédant la propriété de dé- 
doubler le tréhalose en glucose. Je l'ai rencontré, pour la première fois, 
dans une moisissure Y Aspergillus niger, qui d'ailleurs renferme, à certains 
moments de son existence, d'assez fortes proportions de tréhalose. 

» Pour obtenir ce ferment, on cultive la moisissure sur du liquide de 
Raulin. Lorsque la culture est couverte de fructifications, on l'enlève après 
en avoir lavé la face inférieure avec de l'eau distillée. On la broie avec du 



(*) Laboratoire de Chimie agricole de la Faculté des Sciences de Nancy. 
( 2 ) Ces conclusions sont développées dans un Mémoire publié récemment dans le 
Bulletin de la Société mycologique de France, t. IX, p. 60 ; 1893. 
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sable sec, on met le tout dans de l'alcool à g5°, et on laisse en contact cinq 
à six heures. On jette sur un filtre, on essore entre des feuilles de papier 
à filtrer et l'on fait sécher dans le vide. Quand la dessiccation est complète, 
on broie la masse avec de l'eau distillée pour dissoudre le ferment, on 
laisse macérer quelque temps, on exprime, on filtre,, et Ton précipite le 
liquide filtré par l'alcool. Le précipité est ensuite recueilli sur un filtre, 
lavé à l'alcool et desséché dans le vide. 

» Si l'on désire simplement avoir à sa disposition une solution de fer- 
ment, on siphone le liquide de culture quand la moisissure est en pleine 
fructification, et l'on remplace celui-ci par de l'eau distillée. Le ferment 
se répand dans l'eau sous-jacente qui le dissout, et, au bout de deux ou 
trois jours, on a une solution très active qui, après filtration, est d'une 
limpidité parfaite. 

» Le ferment ainsi préparé détermine le dédoublement complet du 
tréhalose en glucose (dextrose), ce qui m'a permis de confirmer à nouveau 
la constitution de ce sucre qui est bien un diglucose. Le pouvoir réduc- 
teur et le pouvoir rotatoire du sucre issu du dédoublement sont identi- 
ques, en effet, à ceux que l'on obtient par le calcul, en supposant que la 
réaction se fait d'après l'équation C 12 H 22 0" + H 2 = 2C 6 H g O° et que 
îe sucre formé est du dextrose. 

» Si l'on fait agir en même temps une même quantité de solution du 
ferment sur des poids égaux de tréhalose du trèhala et de tréhalose des 
champignons; si ensuite, à l'aide du polarimètre, on suit le processus fer- 
mentaire dans chacune des solutions, on constate que ce processus est le 
même dans les deux cas, ce qui est une nouvelle preuve de l'identité des 
deux sucres. 

» Il y avait intérêt à rechercher si le ferment du tréhalose était bien un 
ferment particulier et, pour cela, il fallait examiner comparativement les 
ferments solubles des hydrates de carbone. C'est ce que j'ai fait tout 
d'abord pour l'invertine de la levure, la diastase de la salive, l'émulsine 
des amandes, et j'ai constaté qu'aucun d'eux n'exerce d'action sur le tré- 
halose. Le ferment qu'on retire de Y Aspergillus est donc différent de ces 
derniers. 

» Mais le produit dont j'ai donné la préparation n'agit pas seulement 
sur le tréhalose, il dédouble encore le maltose. Cette seconde propriété 
que j'ai fait connaître en i883 conduisait aux deux hypothèses suivantes : 
ou bien Y Aspergillus ne sécrète qu'un seul ferment qui agit sur les deux 
sucres, ou bien il en sécrète deux ayant chacun une activité propre. 
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» A supposer que la seconde hypothèse fût conforme à la réalité des 
faits, on pouvait d'abord essayer de séparer les deux ferments par précipi- 
tations successives; mais les tentatives que j'ai faites dans cette direction 
à l'aide de l'alcool n'ont rien donné de positif. 

» Je me suis adressé alors à la chaleur, les ferments solubles étant, 
comme on sait, détruits à des températures différentes. Or, si l'on élève 
peu à peu la température de la solution des deux ferments présumés, voici 
ce que l'on observe. 

» A partir de 53°, l'activité de cette solution à l'égard du tréhalose 
diminue et elle est complètement détruite vers 63°. Au contraire, son 
activité, relativement au maltose, persiste en totalité jusque vers 64°; elle 
va ensuite en diminuant et ce n'est qu'entre 74° et 75° qu'elle disparaît. 

» Il ne semble donc pas douteux que la solution renferme deux 
ferments distincts et l'on est fondé à admettre que le ferment qui 
dédouble le tréhalose est une espèce nouvelle. C'est pour cela que, le fer- 
ment du maltose ayant reçu le nom de maltase, je propose d'appeler tréha- 
lase oelui du tréhalose. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'appareil circulatoire de la Mygale cœmentaria, Walck. 
Note de M. Marcel Causard, présentée par M. Edm. Perrier. 

« I/appareil circulatoire des Aranéides tétrapneumones a, jusqu'à ce 
jour, été fort peu étudié. A ma connaissance, les seuls auteurs qui s'en 
soient occupés sont Dugès, qui, dans l'édition illustrée du Règne animal de 
Cuvier, a figuré le cœur de la Mygale maçonne (Nemesia cœmentaria), et 
M. Blanchard qui, après avoir indiqué sommairement les résultats obtenus 
sur la Mygale (Theraphosa) Blondii, dans les Comptes rendus de l'Acadé- 
mie (t. XXXIV, 1802), a représenté l'appareil circulatoire de cette Arai- 
gnée dans son Organisation du Règne animal ( Arachnides, Pi. XV et XVI). 

» N'ayant pas à ma disposition de grandes Mygales américaines, j'ai dû 
me contenter de nos modestes Mygales maçonnes de Provence. Je ne m'oc- 
cuperai, dans cette Note, que de la partie de l'appareil circulatoire ren- 
fermée dans l'abdomen, c'est-à-dire du cœur et des vaisseaux qui y abou- 
tissent ou qui en partent. 

» Le cœur de la Mygale maçonne ressemble beaucoup à celui des autres 
Araignées. Enveloppé d'un péricarde, il est placé dans la partie dorsale 
de l'abdomen, immédiatement sous les téguments. Sa partie antérieure 
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s'atténue pour constituer l'aorte, qui pénètre dans le pédoncule et va se 
ramifier dans le céphalothorax. A sa partie postérieure, il diminue égale- 
ment de grosseur, puis se termine en se bifurquant. Sa section transver- 
sale n'est pas circulaire, mais présente un angle à sa partie inférieure, le 
cœur étant comme caréné à sa face inférieure. Quatre paires d'éminences 
latérales s'observent sur cet organe. Les antérieures, qui correspondent à 
la courbure du cœur, sont assez peu marquées; les suivantes, que j'appel- 
lerai intermédiaires, le sont bien plus, ainsi que les troisièmes (moyennes}', 
enfin les postérieures, placées près de l'extrémité du cœur, sont beaucoup 
moins fortes. Chacune de ces huit éminences est percée d'un orifice faisant 
communiquer la cavité péricardique avec l'intérieur du cœur. Il y a donc 
aussi quatre paires de ces orifices, tandis que les Aranéides dipneumones 
n'en possèdent que trois paires, et moins dans quelques cas très rares. Ce 
nombre quatre a, du reste, été indiqué par M. Blanchard pour la Mygale 
Blondii. Les orifices antérieurs sont placés sur les côtés du cœur; les inter- 
médiaires sont un peu plus avancés sur la face dorsale ; enfin, les moyens 
et les postérieurs sont presque complètement dorsaux, et alors les deux 
orifices d'une même paire ne sont séparés l'un de l'autre, sur la ligne mé- 
diane, que par une largeur assez faible de tissu. Comme les éminences 
correspondantes, les orifices intermédiaires et moyens sont beaucoup plus 
développés que les antérieurs, et surtout que les postérieurs. Les deux 
bords de chaque orifice sont constitués par des faisceaux musculaires 
puissants, qui dessinent nettement ces bords. 

» D'après M. Blanchard, le cœur de la Mygale Blondii est partagé en 
cinq chambres. Chez la Mygale maçonne, pas plus du reste que chez les 
Aranéides dipneumones, cette division en chambres n'existe pas. Si l'on 
examine l'intérieur du cœur, on voit que les deux lèvres de chaque orifice 
sont recourbées de manière à faire notablement saillie à l'intérieur du 
cœur en s'appliquant l'une contre l'autre. Les angles internes des deux 
orifices d'une même paire sont seulement réunis l'un à l'autre, à l'intérieur 
de l'organe, par un raphé légèrement saillant, et produit par les muscles 
qui circonscrivent ces orifices; sur le plancher du cœur, un pareil "raphé 
est encore bien moins visible. Cette disposition est celle des orifices intermé- 
diaires et moyens; elle est encore bien plus atténuée pour les antérieurs et 
les postérieurs. Les replis valvulaires qui, d'après Dugès, cacheraient les 
origines des vaisseaux, n'existent pas non plus. Le cœur ne forme donc 
qu'une seule chambre, présentant quatre élargissements. 

» Quant aux vaisseaux, Dugès se borne à dire que « le cœur donne des 
» branches en avant et sur les côtés ». M. Blanchard figure quatre paires 

C. R.,i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N» 16.) I 08 
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de vaisseaux pneumo-cardiaques, ramenant le sang des poumons au cœur, 
et trois paires d'artères partant du cœur. Il n'existe que deux paires de 
vaisseaux pneumo-cardiaques, ou veines pulmonaires; ils sont constitués 
par des prolongements du péricarde. Ceux de la paire antérieure re- 
cueillent le sang des poumons antérieurs et s'ouvrent dans le péricarde 
en face des orifices antérieurs du cœur, ceux de la paire postérieure re- 
çoivent le sang des poumons postérieurs et débouchent à la hauteur des 
orifices intermédiaires. Plus en arrière, le péricarde présente bien des pro- 
longements, mais qui forment seulement des ligaments reliant le cœur aux 
téguments dorsaux. 

» Quant aux vaisseaux qui amènent le sang du cœur, nous distinguerons 
les suivants. Au niveau des orifices moyens du cœur, naît, à la face infé- 
rieure de cet organe, une paire de grosses artères latérales qui se ramifient 
abondamment et irriguent la partie antérieure de l'abdomen. Elles sont 
séparées l'une de l'autre à leur origine par deux ligaments hypocardiaques. 
Au-dessous des orifices postérieurs naissent, comme les précédentes, deux 
autres artères latérales d'assez faible diamètre, et, entre les origines de 
celles-ci, se détache du cœur un tronc volumineux qui se dirige verticale- 
ment. Il donne bientôt en arrière une branche que je considère comme 
correspondant à l'artère caudale des autres Aranéides; puis, arrivée à la 
face supérieure de l'intestin, près de la partie postérieure de la poche ster- 
corale, cette grosse artère se divise en deux branches qui passent l'une à 
droite et l'autre à gauche du tube digestif, et se ramifient pour irriguer la 
région postérieure de l'abdomen. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la pression des gaz sur le développe- 
ment des végétaux. Note de M. Paul Jaccakd (*), présentée par M. Du- 
chartre. 

« Comme complément de ses belles recherches relatives à l'influence de 
la pression barométrique sur les phénomènes de la vie, Paul Berta étudié 
l'action de la pression sur la germination des graines. Il en conclut que la 
pression n'agit que par la tension de l'oxygène et par les changements 
qui en résultent dans les phénomènes chimiques de la nutrition ( 2 ). D'a- 



(!) Ce travail a été fait au Laboratoire de Botanique de la Sorbonne sous la direc- 
tion de M. Gaston Bonnier. 

( 2 ) Biblioth. des Hautes Éludes (Sect. Se. nat., t. X, p. 121-126, 187,4). Voyez 
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près lui le phénomène est le même chez les végétaux et chez les animaux. 

» Aucun travail ayant une portée physiologique générale n'a paru de- 
puis sur la question ; il est vrai que MM. A. Wieler ( 1 ) et S. Jentys ( 2 ) ont 
examiné l'influence que les tensions d'oxygène inférieures et supérieures 
à la tension normale exercent sur l'allongement des végétaux; mais les 
deux intéressants Mémoires publiés par ces auteurs visent un point très 
spécial; de plus, ces travaux n'ont porté que sur les plantules d'une dizaine 
d'espèces ou sur leurs graines en germination. 

» Il était donc intéressant de soumettre à l'expérience un nombre 
d'espèces plus considérable, prises à des âges différents, de les étudier 
pendant un temps relativement long et de les comparer avec des plantes 
servant de témoins, à la fois dans leur accroissement, leur morphologie 
externe et leur structure anatomique. 

» Les nombreuses expériences que j'ai entreprises en vue de résoudre 
ces diverses questions ont porté sur une cinquantaine d'espèces environ. 
C'étaient des graines (Blé, Lupin, Radis, etc.), des plantules repiquées 
(Maïs, Moutarde, Sarrasin, Fève, etc.), des bulbes (Oignon, Muscari, etc.), 
des tubercules (Crosne, Pomme de terre, Oxalis, etc.), des plantes des 
champs mises en pots (Cardamine, Primevère, Pâquerette, etc.), des 
plantes adultes lignifiées (Pelargonium) , enfin des plantes aquatiques ou 
amphibies (Alisma, Véronique, Joncs, Iris). 

» Ces cultures expérimentales peuvent être groupées en trois séries, de 
la manière suivante : 

» I. Air ordinaire : i° à la pression normale ; 2° avec dépression ; 3° avec 
compression. 

)) II. Oxygène ou air suroxygéné : i° à la pression normale; i° avec dé- 
pression; 3° avec compression. 

» III. Mélange d'hydrogène, d'azote et d'oxygène ayant une proportion 
d'oxygène inférieure à celle de l'air atmosphérique : i° à la pression nor- 
male; 2° avec compression ( 3 ). 

aussi : P. Bert, Comptes rendus, t. LXXVI et LXXVII (1873) et La pression baro- 
métrique, 1878. 

( 1 ) A. Wieler, Die Beeinflùssung des Wachsens durchverminderte Partiàrpres- 
sung des Sauerstoffs (Unters. a. d. bot. Inst. zu Tilbingen, Bd. I, Heft 2 ; i883). 

( 2 ) Stefan Jentys, Ueber den Einjluss hoher Sauerstoffpressungen auf das 
Wachsthum der PJlanzen ( Unters. a. d. bot. Inst. zu Tilbingen, Bd. II, Heft 3 ; 
1888). 

( 3 ) Plusieurs des appareils employés pour la compression avaient servi à Paul Bert 
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)> Résultats des expériences. — Considérons d'abord les cultures faites 
dans l'air déprimé. Entre les pressions de io cm à ^o cm , la croissance peut 
être deux fois, trois fois ou même six fois plus grande que dans l'air ordi- 
naire. A cet accroissement rapide correspondent de grandes variations de 
forme. Dans l'air déprimé les tiges sont plus longues et plus minces, ont 
une tendance manifeste à se ramifier et donnent souvent naissance à des 
racines aériennes allongées; les feuilles sont plus grandes et plus étalées ; 
la plante tout entière est plus élancée. 

» Dans les cultures à l'air comprimé entre 3 atm et 6 atm , il se produit 
aussi fréquemment une accélération de la croissance, mais toujours bien 
plus faible que celle qu'on observe dans l'air déprimé. Pour les plantes que 
j'ai étudiées, je n'y ai pas observé de variations morphologiques sensibles. 

» La très grande raréfaction de l'air entraîne un ralentissement de la 
croissance; il en est de même pour l'air comprimé au delà de 8 atœ ; mais 
on peut encore obtenir, même à io atm et i2 atm de pression, le lent déve- 
loppement de certaines plantes, telles que les Pois et les Gesces, par 
exemple. 

» Quelques mots maintenant sur les cultures expérimentales que j'ai 
établies dans des mélanges gazeux autres que l'air. J'ai d'abord constaté 
que l'air surchargé d'oxygène de 35 à 90 pour 100, à la pression normale, 
n'a généralement pas d'influence fâcheuse sur le développement, et sou- 
vent même la croissance est accélérée. 

» Si l'on fait croître les plantes dans de l'air suroxygéné, mais dont la 
pression est diminuée, de manière à lui donner la même tension d'oxygène 
que celle de l'air atmosphérique normal, on obtient, non pas les mêmes 
résultats que dans l'air, mais une accélération de croissance et des chan- 
gements de forme absolument comparables à ceux que provoque l'air dé- 
primé. 

w Enfin, si l'on comprime un mélange d'oxygène, d'hydrogène et d'azote 
de façon à obtenir la même tension d'oxygène que dans l'air à o atm ,5 de 
pression, on ne voit pas se produire un développement comparable à 
celui qu'on obtient dans les cultures faites dans l'air à o atm , 5. 

» Au point de vue anatomique, contrairement à ce que l'on pouvait 
prévoir, je n'ai trouvé aucune différence constante de structure entre les 
organes dont la forme est si diverse. 



dans ses recherches et avaient été mis à la disposition du Laboratoire de Botanique 
de la Sorbonne, grâce à l'obligeance de M. Dastre. 
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« En somme, de tout ce qui précède, on peut conclure que : 

» i° D'une manière générale, les changements dépression dans l'atmo- 
sphère qui entoure la plante exercent une influence considérable sur son déve- 
loppement. 

« 2° L'intensité et la nature du phénomène varient naturellement plus ou 
moins suivant les espèces, mais la courbe générale qui représente les variations 
du développement avec la pression a ordinairement deux maxima : le premier, 
de beaucoup le plus marqué, dans l'air déprimé, le second dans l'air com- 
primé ; la pression normale se trouve donc comprise le plus souvent entre les 
deux maxima. 

» 3° Bien que la tension de l'oxygène joue un rôle prépondérant dans le 
phénomène, la pression absolue a aussi une action manifeste. 

» On peut dire, en résumé, que l'action qu'exerce la pression de l'air, 
dans les limites compatibles avec l'existence des êtres, n'est pas la même 
chez les végétaux pourvus de chlorophylle que chez les animaux. » 



GÉOLOGIE. — Sur les niveaux ammonitiques du Malm inférieur dans la 
contrée du Montejunto (Portugal). Phases peu connues du développement 
des Mollusques. Note de M. Paul Choffat, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

« Les faciès ammonitiques sont fort rares dans le Malm du Portugal. 
Généralement les strates qui succèdent au Callovien présentent une faune 
de Lamellibranches et de Gastropodes analogue à celle du Rimméridjien de 
l'Europe centrale, mais elle a un caractère plus ancien, grâce à la pré- 
sence de formes intermédiaires entre ces espèces et les espèces voisines 
du Bathonien et du Callovien. 

» Ce fait n'est pas sans précédents. On sait que les Alpes suisses con- 
tiennent les couches à Mytilus, dont la faune a passé pour kimméridjienne, 
jusqu'à ce que M. de Loriol ait démontré que son caractère est plus ancien 
et les rapproche plutôt du Bathonien. Plus tard, M. Gilliéron a cherché à 
prouver que cette faune forme transition entre le Bathonien et le Rimmé- 
ridjien, et que son âge est probablement callovien, opinion confirmée par 
la présence de plusieurs formes analogues dans le callovien du Portugal. 

» La faune à caractère kimméridjien, dont je parlais plus haut, repré- 
sente donc le développement des Lamellibranches, une phase encore plus 
récente que celle des couches à Mytilus des Alpes, elle correspond à l'Oxfor- 
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dien, ce qui est particulièrement prouvé dans la contrée du Montejunto, 
par suite de l'intercalation de lits ammonitiques. 

»- Malgré les faciès variés du Malm portugais, on peut distinguer deux 
grandes divisions. Les Céphalopodes sont fort rares et sans importance 
stratigraphique dans la division supérieure qui correspond au Ptérocérien 
et au Portlandien de l'Europe centrale. 

» Le Malm inférieur repose sur les couches à Am. athleta et calloviensis ; 
il présente trois subdivisions qui sont de bas en haut : 

» Couches de Cabaço. — 1. Calcaires feuilletés, avec Lamellibranches. — 2oo m . 

» 2. Calcaires à Lamellibranches nombreux et variés, contenant des Céphalopodes 
rares, sauf dans un lit situé vers la base. Par places, lentilles coralliennes. — 3oo m . 
Harp. canaliculatum et Marantianum, Opp. subclausa, Per. plicatilis, virgula- 
tus, Lucingensis, aff. rota, aff. Tiziani, Asp. faustum. Lamellibranches à caractère 
oxfordien : Pholadomya exaltata, Protei et lineata, Pleuromya varians. Forme? 
intermédiaires entre Cerornya excentrica du Malm et C. concentrica du Bathonien, 
Tereb. Galliennei, Zeilleria Delemontana, etc. 

» 3. Faune de Lamellibranches analogue à la précédente, mais ne contenant pas 
les espèces purement oxfordiennes. En outre Oppelia subclausa. Per. Tiziani var., 
et formes voisines. — io m . 

» Couches du Montejunto. — Trois types différents : 

» i° Le faciès ammonitique; 

» 2° Le faciès corallien ; 

» 3° Une alternance de couches ammonitiques et de couches coralliennes. Puis- 
sance de 200 à 35o mètres. 

» Je ne parlerai que des Céphalopodes, le reste des Mollusques appartenant à des 
espèces astartiennes ou kimméridjiennes, et les Échinodermes à des espèces liées aux 
faciès coralliens, et se retrouvant pour la plupart depuis le Rauracien jusqu'à la base 
du Tithonique, lorsque l'on prend différentes contrées en considération. 

» La succession des Céphalopodes permet de distinguer trois complexes : 

» i° Harp, canaliculatum, Opp. subclausa, Per. polygyratus; 

» 2° Apparition des Phylloceras et des Neumayria. Rhac. Silenum, Perisphinctes 
des groupes des P. plicatilis, Achilles, virgulatus, stenocyclus et polyplocus; Sut- 
neria, Aspidoceras voisins de A . perarmatum ; 

» 3° Faune très abondante; tous les Céphalopodes des deux niveaux précédents y 
sont représentés, à l'exception de Harp. canaliculatum et de Opp. subclausa. Nous 
citerons en plus : Belemn. pressulus, Argovianus et hastatus, Lytoceras (rares), 
Harp. Marantianum, Neumayria des groupes de N. flexuosa, trachynota et 
Pichleri, Holcostephanus de petites tailles, Perisphinctes planula et inconditus ; 
Sutneria, Aspidoceras cfr. circumspinosum, A. Rupellense, Peltoceras bimam- 
mattum. 

» Assise d'Abadia. — Massif argileux contenant des bancs de grès et des conglomé- 
rats de roches azoïques, en lentilles puissantes (5o m ), contenant en outre des lentilles 
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coralliennes augmentant de fréquence de bas en haut, où elles forment une couche 
continue de io m à ao m d'épaisseur. Puissance totale de l'assise, 8oo m . 

» Faune de Gastropodes, de Lamellibranches et VEchinodernes, vers le milieu 
quelques Céphalopodes : Bel. Monsalvensis, Argovianus, pressulus, hastatus. Op- 
peha, trachynota, Perisphinctes des groupes de P. virgulatus et de P. polyplocus. 
Aspidoceras acanthicum et A. aff. sesquinodosum, trois Simoceras et un Hoplites. 

» Le parallélisme des couches de Cabaço avec FOxfordien de l'Europe 
centrale est incontestable. Pour ses quelques Ammonites, le lit à Per. 
Tizianivar. a plutôt le caractère des couches à Pelt. bimammalum, mais 
la presque totalité de sa faune provenant des couches sous-jacentes, 
j'hésite à les en séparer, d'autant plus que ces dernières contiennent aussi 
le groupe de Per. Tiziani. 

» Au premier abord, on est tenté de considérer l'assise du Montejunto 
comme représentant les couches à Opp. tenuilobata, mais on remarque 
l'absence des formes les plus typiques de cette zone, et la présence de 
formes plus anciennes. En outre, elle est séparée du Ptérocérien par les 
8oo m de l'assise d'Abadia. 

» La faune ammonitique de la zone àAm. bimammatus est connue dans 
la Francome, la Souabe et l'Argovie, mais son faciès méditerranéen est à 
peu près inconnu, soit que l'attention en ait été détournée par les deux 
faunes ammonitiques qui l'encaissent, soit qu'on l'ait confondue avec 
l'une ou l'autre de ces faunes, soit encore que ce mélange existe réelle- 
ment dans certaines régions. 

» En étudiant les Ouvrages se rapportant à cette faune, on voit qu'elle 
contient un grand nombre d'espèces considérées comme typiques de la 
zone à Am. tenuilobatus, les différences principales consistant dans la 
rareté des formes voisines de Per. Lothari, des Aspidoceras renflés et de 
Opp. tenuilobata, et dans l'absence de Holcostephanus involutus et de Sut- 
neria platynota. 

» Ces conditions sont précisément celles de la faune des couches du 
Montejunto; elle a un caractère plus méridional que celui de la faune de 
la Souabe, mais ce n'est pourtant pas le type méditerranéen, lequel se 
trouve plus au sud, en Algarve, d'où j'ai déjà eu l'occasion de le faire con- 
naître ('). 

» Quant à l'assise d'Abadia, sa faune ammonitique est peu abondante, 
mais son caractère ténuilobatien est pourtant bien accentué. » 



(') Recherches sur les terrains secondaires au sud du Sado. Lisbonne, 1887, 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le mode de reproduction des parasites 
du cancer. Note de MM. Armand Ruffer et H. -G. Plimmer, présentée 
par M. Bouchard. 

« On sait, depuis les travaux récents qui ont paru en France, en Angle- 
terre, en Allemagne et en Italie, que l'on trouve, dans tous les cancers de 
l'homme, des parasites appartenant à la famille des Protozoaires. Dans un 
nouveau travail qui vient de paraître dans le Journal of Pathology, vol. I, 
n° 4, nous avons décrit différents stages du parasite observé, soit dans le 
noyau, soit dans le protoplasme de la cellule cancéreuse. Ces observations 
sont basées sur l'étude de plusieurs cancers de la langue, peau, foie, 
estomac, utérus et sur 47 cancers du sein opérés consécutivement à l'hô- 
pital des cancéreux de Londres. Dans tous ces cas, sans exception, nous 
avons trouvé ces parasites en nombre plus ou moins grand, mais quelque- 
fois en quantité considérable. 

» Sans vouloir nous arrêter à la structure de ces parasites, nous ferons 
remarquer que chaque protozoaire se compose : i° d'un petit noyau; 
2 d'une quantité plus ou moins grande de protoplasme granuleux ; 3° d'une 
capsule à double contour. Nous avons pu voir ces parasites à l'état vivant, 
de même que sur des préparations étalées fraîches. Leurs réactions avec 
les couleurs d'aniline, le bleu d'aniline, la fuchsine, l'éosine, de même que 
Fhématoxyline, la cochenille et le carmin sont absolument différentes des 
réactions du noyau et protoplasma de la cellule cancéreuse et de ses pro- 
duits de dégénérescence. Avec l'hématoxyline et la cochenille, par exemple, 
on obtient facilement des réactions très nettes et caractéristiques. Ils 
diffèrent du reste absolument des parasites décrits par MM. Darier, 
Malassez, Rickham, L. Pfeiffer, Podwyssozky et Sawtschenko, mais nous 
paraissent identiques avec certaines figures décrites par Soudakéwitch et 
par Foâ. 

» MM. Soudakéwitch, Sawtschenko et Foâ ont décrit dans leurs Mé- 
moires la formation des spores par le parasite du cancer. M. Metchnikofl 
et nous-mêmes nous nous sommes élevés contre cette manière de voir, et 
dans notre prochain Mémoire nous montrerons que l'existence des spores 
décrite par Sawtschenko et Soudakéwitch n'est nullement démontrée. Nous 
faisons pourtant des réserves à l'égard de Foâ, dont le Mémoire détaillé 
n'a pas encore paru . 
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» Nos observations personnelles sur le mode de division du parasite 
sont basées exclusivement sur l'étude de 47 cancers du sein. Le parasite 
se multiplie par simple division en deux parties absolument égales sans 
que nous ayons pu démontrer des phénomènes de karyokinèse, mais les 
deux jeunes noyaux sont reliés pendant quelque temps encore par un 
petit réseau de fils extrêmement minces. Les deux jeunes parasites sont 
encore contenus dans la même capsule, mais celle-ci se divise aussi et 
enfin chaque parasite s'entoure d'une capsule. Dans d'autres cas, le para- 
site enkysté, au lieu de se diviser en deux, se divise en quatre, huit et nous 
avons compté jusqu'à trente-deux jeunes parasites dérivés d'un seul proto- 
zoaire. Chacun de ces jeunes protozoaires se compose alors d'un petit 
noyau, d'une couche très mince de protoplasma et d'une capsule très 
nette. Le corps de reliquat qu'on trouve dans d'autres sporozoaires se 
voit souvent sans aucune difficulté. 

» Nous ne nions pas la possibilité de la formation des spores dans le 
cancer, mais nous constatons que le parasite se multiplie le plus souvent 
par simple fissiparité. 

» M. Metchnikoff, qui a bien voulu contrôler nos observations et nous 
donner l'appui de sa haute compétence, nous a fait remarquer la ressem- 
blance frappante qui existe entre les stages décrits par nous dans le cancer 
et les corps en rosace du parasite de la malaria découverts par M. La- 
vera n. » 

M. Ch. Lallejhent adresse une Note sur un perfectionnement de la 
machine pneumatique. 

La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 17 avril 1893. 

Théorème sur le centre des moyennes distances, par M. Haton de la Gou- 
pillière. (Extrait du Bulletin delà Société mathématique de France, t. XXI, 
i8g3); br. in-8°. 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 16.) IO9 
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Journal de Mathématiques pures et appliquées, quatrième série, publiée 
par M. Camille Jordan. Tome IX, année 1893, fasc. I. Paris, Gauthier- 
Villars et fils, i8g3; 1 fasc. in-4°- 

Œuvres complètes de Christiaan Huygens, publiées par la Société hollan- 
daise des Sciences. Tome V, Correspondance, i664-i665. La Haye, Mar- 
tinus Nijhoff, 1893; 1 vol. in-4°. 

Polarisation rotatoire, réflexion et réfraction vitreuses, réflexion métallique. 
Leçons faites à la Sorbonne en 1 891-1892, par G. Foussereau, rédigées 
par J. Lemoine. Paris, Georges Carré, 1893; 1 vol. in-8°. (Présenté par 
M. Darboux.) 

De la spermato genèse chez les Crustacés décapodes, par Armand Sabatier. 
Paris, L. Battaille et C ie , 1893; in-8°. (Présenté par M. Milne-Edwards.) 
(Renvoyé à la Commission du prix Serres.) 

Thérapeutique physiologique du cœur, par G. Sée, t. II. Paris, L. Bat- 
taille et C ie , 1893; in-8°. (Présenté par M. Bouchard.) 

Bulletin de la Société astronomique de France, sixième année, 1892. Paris, 
Hôtel des Sociétés savantes, 1892; in-8°. 

Mémoires et Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux ; 
i er et 2 e fasc, 1892. Paris, G. Masson, 1893; t vol. in-8°. 

Traité encyclopédique de Photographie, par Charles Fabre, t. I, II, III, 
IV et un premier Supplément. Paris, Gauthier-Villars et fils, 1889, 1890, 
1892; cinq vol. in-8°. 

Note sur un mouvement de rotation singulier de la tête chez une larve de 
Culicide, par M. S. Jourdain. (Extrait des Comptes rendus des séances de la 
Société de Biologie.) (Présentée par M. Perrier.) 

Acta mathematica. Journal rédigé par G. Mittag-Leffler; 16 : 4- 
Stockholm, F. et G. Beijer, 1893; fasc. in-8. (Présenté par M. Hermite.) 
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ERRATA. 



(Séance du 20 mars 1893.) 

Page 6tq, lignes 8 et 9 en remontant, au lieu de en remplacement de feu 
M. Abria, lisez en remplacement de feu M. Hofmann. 



(Séance du 10 avril i8g3.) 

Note de M. OEchsner de Coninck, Sur l'isomérie des acides amido- 
benzoïques : 

Page 758, dernière ligne, au lieu de 

£ = 4-90,6, d— o§ r ,i3oo; Usez t=zg°, 6, ^=iê r ,i3oo. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 24 AVRIL 1895, 

PRÉSIDÉE PAR M. LCEWT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur V observation de V éclipse partielle de Soleil 
du 16 avril 1893, faite à l'Observatoire de Paris. Note de M. F. Tisserand. 

« Le Tableau suivant contient les noms des observateurs, les heures du 
premier et du second contact, exprimées en temps moyen de Paris, l'ou-* 
verture libre et le grossissement de la lunette employée. 

h m s h m s m 

MM. Boquet 4. o. o 4.27.25 0,08 80 

Callandreau 3.5<).5i 4-28. o o,i4 120 

Hamy 3.59.40 4.27.45 0,10 60 

Pr. Henry 3.59.46 4-27-46 0,10 210 

Puiseux » 4-27.37 0,10 80 

G. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 17.) HO 
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» Les contacts étaient difficiles à observer parce que le disque du Soleil 
était entamé très obliquement, la plus grande phase n'étant que de 0,028; 
en outre, pour le second contact, la présence d'une montagne de la Lune 
apportait une nouvelle indécision, 

» MM. Paul et Prosper Henry ont mesuré les six photographies de 
l'éclipsé qu'ils avaient obtenues; ils en ont déduit les flèches des segments 
retranchés du Soleil, puis, à l'aide d'un calcul d'interpolation, les instants 
des contacts. Il ont trouvé 

3 h 59 m 5i s et 4 h 27 m 59 s 

et, pour la valeur de la plus grande flèche, 49", 4> ce qui correspond 
aux 26 millièmes du diamètre du Soleil, tandis que \e calcul avait 
donné 0,028. 

» Il résulte d'une dépêche reçue par M. Faye que M. Deslandres a pu 
faire ses observations à Foundioungue (Sénégal) dans d'assez bonnes con- 
ditions. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches nouvelles sur les microrganismes fixateurs 
de l'azote; par M. Berthelot. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie de nouvelles recherches sur 
les microrganismes qui déterminent la fixation de l'azote par la terre vé- 
gétale. J'ai cherché à isoler des espèces définies et à les cultiver dans des 
milieux artificiels, plus faciles à connaître et à modifier que l'ensemble com- 
plexe qui constitue la terre naturelle. Je me suis attaché surtout aux Bac- 
téries tirées du sol et à des végétaux inférieurs exempts de chlorophylle. 
M. Guignard, professeur à l'École supérieure de Pharmacie, a bien voulu 
me prêter, dans cette étude délicate, l'aide de ses connaissances spé- 
ciales, et je lui en témoigne ici toute ma reconnaissance (' ). 

» Donnons d'abord quelques détails sur les microrganismes utilisés 
dans mes expériences. Ce sont des bactéries ou microbes, extraits du sol 
végétal et employés tant à l'état de mélange qu'à l'état d'espèces isolées; 
les Bactéries fixées sur les racines des Légumineuses (Lupin) ; les se- 



(*) M. Costantin a bien voulu me fournir aussi son précieux concours. 
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menées pures de F Aspergillus niger et de Y Alternaria tenuis, un Gymnoascus, 
enfin diverses espèces de Champignons. 

» Voici comment les Bactéries du sol ont été extraites par M. Guignard, 
à mon intention : 

» Une parcelle de terre du Jardin botanique de l'Ecole de Pharmacie a. 
été délayée dans quelques centimètres cubes de bouillon stérilisé, et le 
tout abandonné à l'étuve à 20 . Au bout de douze heures, le ballon de 
culture présente un trouble marqué. 

» Un second ensemencement, dans un nouveau ballon de bouillon, a 
donné, dans les mêmes conditions de température, un trouble abon- 
dant. 

» Une prise d'essai faite avec un fil de platine au sein de ce bouillon a été 
diluée dans trois tubes successifs, contenant chacun quelques centimètres 
cubes de bouillon stérilisé. La dernière dilution a servi à ensemencer une 
plaque de gélatine qui, mise à l'étuve à 22°, a présenté au bout de deux 
jours de nombreuses colonies d'aspects divers, les unes liquéfiant la gé- 
latine, les autres ne la liquéfiant pas. 

» Un certain nombre de ces colonies ont été ensemencées dans du 
bouillon et dans des tubes gélatines; elles ont fourni des cultures pures 
de bactéries ou microbes, que nous avons étiquetés A, B, C, D, E, F, G. 

» L'examen microscopique, joint à l'observation des cultures, a permis 
de constater quelques différences spécifiques entre plusieurs de ces orga- 
nismes. 

» Les microbes A, B, E, F, sur lesquels ont porté les expériences ul- 
térieures, présentaient les caractères suivants : 

» A. Bacille : longueur 2^,1; largeur 0^,8. Il ne liquéfie pas la gélatine, 
mais développe à sa surface des mamelons saillants, visibles à l'œil nu, 
d'aspect gras. En présence du bouillon de culture, il produit, après douze 
heures, un trouble général ; à la surface, un voile épais qui tombe au fond 
du liquide. Ce microbe paraît le même, d'après son aspect général, que 
celui qui a déterminé la fixation de l'azote, avec le concours de l'acide 
humique, dans mes précédentes expériences (Comptes rendus, t. GXV, 
p. 56 9 ). 

» B. Bacille : longueur 2^,1; largeur 0^,6. En piqûres sur la gélatine, 
il y forme rapidement un entonnoir et la liquéfie. 

» C et D ont paru identiques avec B. 

» E. Bacille : longueur 3^,i; largeur 0^,9. Liquéfie la gélatine. 



( 844 ) 

» F. Bacille .-longueur i^,4; largeur o^,5. II ne liquéfie pas la gélatine; 
il y produit des colonies très plates, sèches, écailleuses. 

» (Les colorations ont été faites par les méthodes de Grank et de 
Lœfler). 

» Un ballon n° 1, contenant le mélange des microbes du sol (bacilles 
divers et filaments, de dimensions variées), obtenu en premier lieu avant 
les dernières cultures, a également servi aux expériences. 

» Les ensemencements ont été effectués dans des milieux nutritifs va- 
riables suivant la nature des semences, mais qui avaient ceci de commun, 
d'être riches en éléments hydrocarbonés et de contenir une certaine dose 
d'azote, réputée suffisante pour entretenir la vie au début, mais assez faible 
pour que l'accroissement relatif de cet élément pût devenir considérable. 

» On a employé à cet effet des mélanges divers, renfermant de l'acide 
humique, du kaolin naturel, de l'acide tartrique, du sucre, la liqueur de 
Cohn diluée, une liqueur analogue exempte d'acide libre, composée 
par M. Guignard('), etc. 

» Dans tous les cas, on ajoutait une dose d'eau suffisante pour donner 
à la masse une consistance pâteuse et l'on ramenait celle-ci à la même 
consistance, en cas de dessiccation. 

» On remarquera qu'il s'agit de constituer un milieu nutritif faiblement 
azoté et cependant tel qu'il suffise, pendant des mois, à entretenir des 
êtres inaptes à fixer le carbone de l'acide carbonique de l'air; la chose 
est d'autant plus délicate que la connaissance des conditions propres à 
la vie de tels êtres est jusqu'ici peu avancée; c'est l'une des principales 
difficultés de ce genre d'expériences. 

» Celles-ci ont été effectuées dans des vases divers, tels que ballons et 
flacons, dont la capacité a varié de 6 llt à 0^,5. On introduisait dans ces 
ballons et flacons les mélanges nutritifs et on les stérilisait, en chauffant le 
tout dans une marmite de Papin , à 1 20°. Le col des ballons était obturé par 
un tampon de coton, qui se trouvait stérilisé simultanément. Quelques-uns 
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des flacons étaient bouchés à l'émeri. Dans an certain nombre d'essais 
comparatifs, on a opéré avec des conserves recouvertes d'une glace, 
ou placées sous une cloche, conditions où la stérilisation à chaud serait 
superflue. L'ensemencement a été effectué avec les précautions con- 
nues. Tous ces vases ont été disposés dans des étuves vitrées, et main- 
tenues pendant plusieurs mois à une température comprise entre 20 
et 25°. 

» Enfin,. dans chaque série d'essais, on a eu soin de prendre des vases 
témoins, renfermant les mêmes mélanges stérilisés, mais non ensemencés, 
et qui étaient soumis exactement aux mêmes conditions. Les variations de 
leur composition représentent à la fois les limites d'erreur et l'influence 
possible de l'atmosphère ambiante. 

» Dans le cas où les vases sont tout à fait clos, leurs dimensions doivent 
être telles, qu'il subsiste une proportion notable d'oxygène à la fin de 
l'expérience. Mais, si le col est simplement obturé par un tampon de 
ouate, le renouvellement lent de l'atmosphère intérieure suffit pour 
assurer cette condition. 

» Cependant il convient d'ajouter que les conditions d'oxydation ne 
doivent pas être trop actives, ainsi que j'en ai fait déjà la remarque («). 
Si la couche ensemencée est trop mince, c'est-à-dire si le rapport entre 
1 oxygène de l'air et la matière organique vivante, est trop immédiat et con- 
sidérable, les microrganismes efficaces sont détruits, ou, plus exactement, 
ils cessent de fixer l'azote. 

>> En fait, les ballons de 6* ont fourni, pour la plupart, des résultats 
nuls, quelques-uns même des pertes d'azote; tandis que les flacons et 
ballons de i* et de 5oo«* à 600- renfermant des mélanges identiques, et 
places exactement dans les mêmes conditions, sauf l'épaisseur, donnaient 
heu a des fixations d'azote souvent très fortes; résultat d'autant plus digne 
d intérêt qu'il tend à exclure, dans le cas des vases non bouchés à l'émeri, 
l'hypothèse d'une absorption notable de composés azotés empruntés à 
1 atmosphère. Cette hypothèse est d'ailleurs exclue à la fois par l'emploi 
des flacons bouchés à l'émeri et par les expériences de contrôle, faites 
simultanément sur les témoins non ensemencés. 



0) Sur quelques conditions générales de la fixation de l'azote par la terre vé- 
gétale (Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XVI, p. 455). 
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» Voici le tableau des résultats observés. 



i re Série. — Bactéries du sol : Étuve 20 à 25°. Décembre à Mars : 3 mois \. 



Azote 



en centièmes 
initial, final, de l'azote initial 



Nature 
du microrganisme. Mélange nutritif; Vases. 

J. Bactéries du sol Ac. humique. Flacon de i Ut bouché 7,7 12,2 Gain57%. 
mélangées. à l'émeri, stérilisé. 

» » Ballon de 6 lU stérilisé, 38,4 36, o- Perte légère 

fermé avec coton. 
» Ac. humique Flacon de i Ht bouché 8,3 12,7 52%. 

et kaolin. à l'émeri, stérilisé. 

» » Ballon de 6 1U stérilisé, 4i>3 4 1,1 Nul. 

fermé avec coton. 
» Kaolin. Flacon de i Ut bouché, 7,9 19,7 i5o %. 

stérilisé. 
» » Ballon de 6 !it stéri- 34,5 45,5 32%. 

lise, etc. 
II. Bactéries A. Ac. humique, Flacon de i Ut bouché, 10,2 18,6 80%. 

kaolin, stérilisé, 

liquide Gohn. 
» » Ballon de 6oo cc stérilisé, i3,3 19,2 44%* 

fermé avec coton. 
» » i3,o i4>o Nul. 



III. Témoin non ense- 

mencé. 

IV. Bactéries B. 



V. Bactéries E. 



VI. Bactéries F. 



» Ballon de 6 1U stéri- 42,3 47 >o 

lise, etc. 

» Flacon de i Ut bouché, 11,0 i3,o 

stérilisé. , , ,• 

l negh 
Kaolin, sucre, Ballon de 6oo cc ferme 17,0 19,0 \ 

ac. humique. avec coton. ] 

Kaolin, Flacon de i Ut stéri- 10,7 18,6 74%- 

ac. humique, lise, etc. 

liquide Gohn. 

Kaolin, sucre, Ballon de 6oo cc stéri- i3,8 18,9 37%. 

liquide Gohn. lise, etc. 

Ac. humique, Ballon de 6 Ut stéri- 42,9 44 »o 

kaolin, lise, etc. 

liquide Gohn. 

» Flacon de i Ut bouché, 11,0 i3,o \ Nul. 
stérilisé. 

Kaolin, sucre, Ballon de 6oo cc stérilisé. 16, 4 i6>7 

liquide Gohn. 



Douteux 
ou 
6 eable. 
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» Il résulte de ces expériences que le sol renferme certaines bactéries, 
qui déterminent la fixation, de l'azote sur les matières organiques suscep- 
tibles de concourir à leur nutrition. Cette propriété est manifeste avec les 
bactéries mélangées, employées dans les premiers essais. Mais elle n'ap- 
partient pas à toutes indistinctement; car elle existe pour les bactéries A 
et E, tandis que les bactéries B et F n'ont fourni que des variations nulles, 
ou du même ordre de petitesse que le témoin. 

» Ces résultats ont été obtenus avec des liquides stérilisés et des cul- 
tures pures. Ils auraient été sans doute plus accusés si la dessiccation des 
matériaux n'avait pas fini par amener la mort des bactéries. 

Deuxième série. — Bactéries des racines de Légumineuses {Lupin). 

» On a écrasé avec de l'eau les racines de Lupin, pourvues des tubercules 
spécifiques et l'on s'est servi de deux gouttes de cette eau pour ensemencer. 
Le milieu nutritif était formé d'acide humique, avec du liquide Colin. Il a 
paru inutile de le stériliser, en raison du caractère de l'ensemencement. 
L'expérience a duré du i er décembre 1892 au 29 mars 1898, dans une 
étuve chauffée à 20°-25°. 

Azote 
initial. 

Flacon d'un litre, bouché 10,6 

Cristallisoir recouvert d' une plaque ... 10,6 

■ » Il y a eu fixation d'azote, comme avec les bactéries A et E du sol. 

Troisième série. — Àspergillus niger. Semence pure. Etuve 2o°-25°. 

Poids final 
Azote Gain de la 

— . — — -^ encen- matière 

Mélange nutritif. Vases. Durée. initial, final, tièmes. totale. Remarques. 

Liq. Cohn, ië r acide Ballon de 6oo cc stérilisé Un mois 24,9 24,4 Nul » Témoin 

tartrique,non en- fermé avec coton, 
semence. 
Liq. Cohn, is r ac. Ballon de 6oo cc stérilisé » 24,9 3i,3 26% os r ,465 » 

tartrique, ense- fermé avec coton, 
mencé. 

» , Cristallisoirsouscloche » 27,1 32,9 22°/ » » 

posée sur plaque ro- 
dée. 
Liq. Cohn, is r ac. » » 27,1 37,1 37% o? r ,4o6 » 

tartrique, ense- 
mencé. 



final. 


Gain. 




i5>9 


5o°/ 


Bactéries mortes 


i5>9 


5o°/o 


à la fin, par des- 
siccation. 
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Mélange nutritif. Vases. Dnrée. 

III. Liq. Cohn, is r ac. Cristallisoirsous cloche » 

tartrique, ense- 
mencé. 



Azote 

initial, final. 
27,1 32,1 



Poids final 
Gain delà 
eneen- matière 
tièmes. totale. 

i8°/o 



. » 



27,1 36,6 35°/ o§ l ',3i4 



Remarques. 
Placé dans un champ 
électrique, sous l'in- 
fluence continued'un 
potentiel de i32 v . 
Idem 



» Dans deux de ces expériences (III ), on a fait intervenir un champ 
électrique, dont l'influence sur le développement de Y Asper gillus n'a pas 
été sensible. V Asper gillus s'est d'ailleurs bien développé et il a fructifié 
dans tous les essais. Il subsistait vivant à la fin. A ce moment, les liqueurs 
renfermaient en outre des traces de mucorinées. On remarquera que 
l'acide tartrique, employé comme milieu nutritif, a été consommé, ou dé- 
truit, en proportion considérable. 

» Une autre série similaire a donné des résultats du même ordre, le 
témoin n'ayant pas non plus varié sensiblement et l'électricité n'ayant pas 
exercé d'influence spéciale. Les vases ensemencés ont produit cette fois 
des accroissements d'azote, qui se sont élevés jusqu'au triple de la dose 
initiale : mais les cultures étaient moins pures, V Asper gillus se trouvant 
mêlé à la fin avec une dose notable de moisissures (Pénicillium?). 



Quatrième série. — ALternaria tenuis. 



Mélange nutritif. 

I. Kaolin, sucre, 

liq. de Cohn, 

non ensemencé. 

II. Kaolin, sucre, 

liq. de Cohn. 



Vases. 
Ballon de 6oo cc stérilisé, 
bouché avec du coton. 

Ballon de 6oo cc stérilisé, etc 



Durée. 

I er déc. 1892 

au 9 avril i8g3. 



III. 



Autre mélange nutritif. 



Azote 
initial. final. 
11 ,3 i3,o 



26,9 

27,1 

24,7 

22,4 



I«,I 
l8,I 

1 1 ,3 



Gain 
en centièmes. 

Négligeable. 
Témoin: 

49% 

5o°/o 
36% 
98% 



»■ Le végétal s'est bien développé; culture pure. 

» Dans une autre série similaire, une moisissure analogue, jaunâtre, 
exempte de chlorophylle, constituée par un Gymnoascus (<), à l'état asco- 
phore, et qui paraissait répondre à une culture pure, a été produite par 



(*) D'après la détermination de M. Costantin. 
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un ensemencement exécuté à l'aide de quelques parcelles du sable argi- 
leux de la station de Chimie végétale de Meudon. En même temps, on a 
observé des fixations d'azote, s'élevant respectivement à 36, à 75 et à i43 
centièmes, dans trois essais distincts. 



» Ces expériences montrent qu'il existe des microrganismes d'espèces 
fort diverses, exempts de chlorophylle, et aptes à fixer l'azote; spéciale- 
ment certaines bactéries du sol. On remarquera que la nutrition de ces êtres 
ne paraît pas susceptible d'être entretenue par le carbone et l'hydrogène 
résultant de la décomposition de l'acide carbonique et de l'eau atmo- 
sphériques; elle est dès lors corrélative de la destruction de certains prin- 
cipes hydrocarbonés, tels que le sucre ou l'acide tartrique, jouant en 
quelque sorte le rôle d'aliments pour les bactéries et microrganismes. 
En même temps que ceux-ci fixent l'azote, il faut qu'ils rencontrent dans 
le milieu où ils vivent des matières propres à les nourrir. Il paraît même 
nécessaire que ces matières renferment déjà quelque peu de principes 
azotés, pour donner aux êtres inférieurs le minimum de vitalité indispen- 
sable à l'absorption de l'azote libre. Mais si ces principes sont trop abon- 
dants, la bactérie vivra de préférence à leurs dépens : l'expérience prouve 
qu'elle est plus florissante dans des milieux riches en azote combiné que 
dans les milieux pauvres, où elle est obligée d'exécuter un travail spécial 
pour fixer l'azote libre. C'est sans doute une condition de ce genre qui 
détermine la limite de l'absorption de l'azote par certains sols dans mes 
anciennes observations (' ). 

» Dans tous les cas, le sol végétal, ou plus exactement les composés 
hydrocarbonés qu'il contient s'épuiseraient plus ou moins rapidement, 
sous ces influences multiples, si les matières organiques nécessaires 
n'étaient pas régénérées par la végétation des plantes pourvues de chlo- 
rophylle. Les fixateurs d'azote et les fixateurs de carbone jouent dès lors 
un rôle complémentaire : soit qu'ils vivent d'une façon indépendante les 
uns des autres, soit qu'ils aient été associés par symbiose, comme il arrive 
pour les Légumineuses. En tout cas, le point de départ de la fixation de 
l'azote réside non dans les végétaux supérieurs, mais dans certains des mi- 
crorganismes inférieurs qui peuplent la terre végétale. » 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XIV, p. 487. 

G. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 17.) III 
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botanique. — De l'ordre d'apparition des vaisseaux dans la formation 
parallèle des feuilles de quelques Composées (Tragopogon, etc.); par 
M. A. Trécul. 

« Des quatre modes de formation des feuilles que j'ai décrits en i853, 
la formation parallèle est le plus simple. Ce ne serait pas exagérer que de 
prétendre que la disposition de ses nervures longitudinales primaires re- 
présente le premier état des faisceaux principaux des autres formations, 
et que celles-ci n'en sont que des complications. En effet, il est produit 
d'abord, de chaque côté de la nervure médiane, un nombre variable de 
faisceaux longitudinaux ou primaires, qui apparaissent successivement de 
la nervure médiane vers les côtés de la feuille. Ce sont de tels faisceaux 
latéraux longitudinaux qui forment la charpente principale dans Informa- 
tion parallèle. 

» A cette formation appartiennent aussi, outre les feuilles des Grami- 
nées (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 1008) et les feuilles des Funkia, 
Hemerocallis, Allium, Iris, A graphis (Comptes rendus, t. XC, p. 1047), ^ es 
feuilles étroites, entières, dilatées à la base, ployées longitudinalement en 
gouttière à la face supérieure, des Tragopogon porrifolius, pratensis, ma- 
jor, etc., Scorzonera angustifolia, eriosperma et les radicales ou inférieures 
du Scorzonera hispanica. Ces dernières, longuement pétiolées, commencent 
à dévier de cette formation dans leur partie supérieure largement lan- 
céolée. 

» Toutes ces feuilles, dans le 1res jeune âge, ont ordinairement cinq 
nervures longitudinales de chaque côté de la nervure médiane. Il peut y 
en avoir davantage dans des feuilles plus âgées. Elles sont d'autant plus 
grêles, plus courtes et moins écartées les unes des autres qu'elles sont 
plus externes. 

» Dans de très jeunes feuilles ordinaires et surtout dans les jeunes fo- 
lioles del'involucre, on peut trouver que leur premier vaisseau commence 
dans la feuille même, plus ou moins haut dans la nervure médiane. 

» Dans un bourgeon axillaire de Tragopogon pratensis, la première 
feuille, haute de i mm , 65, avait un vaisseau long de o mm , 12, né à o mm , 90 au- 
dessus de la base de la nervure médiane. Dans un autre bourgeon axillaire 
de la même espèce, la première feuille aussi, ayant i mm , 85 de hauteur, 
avait un vaisseau long de o mm ,35, débutant un peu au-dessus de la base. 
Dans une autre feuille, haute de i mm , 35, la nervure médiane avait, à 
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o mm ,5o au-dessus de l'insertion, un vaisseau long de o mm ,65, et plus haut, 
dans la même nervure médiane, existait un autre vaisseau long seulement 
de o mm ,i5, qui devait s'ajouter au premier. 

m Yoiei des exemples analogues donnés par des folioles de Pinvolucre. 
On trouve fréquemment de ces folioles qui n'ont qu'un court vaisseau 
naissant assez près du sommet. Le 16 avril dernier, j'observai dans une 
foliole de Tragopogon porrifolhis, haute de 5 mm ,oo, un vaisseau long de 
o mm ,25, dont le bout inférieur était arrêté à 2 mm ,65 au-dessus de la base 
de cette foliole. Dans une autre foliole haute de 3 œm ,75, naissait dans le 
tiers supérieur de la nervure médiane un vaisseau assez court non mesuré, 
et au-dessus, sous le sommet, un autre vaisseau beaucoup plus court. 

» Dans une foliole de Tragopogon pratensis, haute de 4 mm , un vaisseau 
naissait au-dessus du quart inférieur de cette foliole. Dans une autre foliole, 
haute de 3 mm ,3o, un court vaisseau commençait vers le tiers inférieur de la 
hauteur et, plus haut dans la même nervure médiane, un autre court 
vaisseau débutait vers les deux tiers supérieurs. 

» Des exemples de même nature ont été donnés par le Tragopogon 
major et par le Scorzonera eriosperma^ etc. 

)> On verra plus loin quelques exemples de vaisseaux de premiers et de 
deuxièmes faisceaux latéraux longitudinaux qui commencent de même, 
libres par les deux bouts, bien au-dessus de l'insertion des folioles, quel- 
quefois même près du sommet. 

» Une étude attentive montre plus bas, dans l'axe réceptaculaire, des 
vaisseaux droits, simples ou commençant à se ramifier, qui montent au 
devant de ceux qui descendent dans les folioles, et dont la jonction doit 
être effectuée un peu plus tard O- J'ai déjà signalé ces faits dans le 
tome CXI, p. 327 et suiv., des Comptes rendus et, antérieurement, d'autres 
faits analogues, dans le tome XC, p. 1047 et suivantes, en traitant de la 
formation parallèle dans les feuilles de quelques Monocotylédones. 

» Je ne prétends pas que l'ordre d'apparition des premiers vaisseaux 
que je décris dans cette Note soit général. Pour ces observations, il faut 
avoir égard à l'époque à laquelle elles ont été faites. Beaucoup des miennes 



(i) De belles préparations de Tragopogon pratensis et porrifolius ont montré a 
la fois, dans le même involucre, des folioles dont les vaisseaux de la nervure médiane, 
incomplets par en bas, étaient opposés, à quelque distance» à l'extrémité supérieure de 
vaisseaux montant dans la tige, et où une ou deux autres folioles avaient leurs vais- 
seaux déjà réunis à ceux de la tige ou réceptacle, 
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ont été recueillies en février, en mars et même plus tôt, et je me suis 
aperçu que les résultats peuvent être modifiés suivant que la végétation 
est plus ou moins active. Je ne donne ici que des faits bruts, tels que la 
nature les a présentés. 

» Dans de jeunes feuilles ordinaires du Tragopogon pratensis un peu 
plus âgées que celles qui sont désignées plus haut, on trouve souvent un 
vaisseau qui s'étend de la tige jusqu'auprès du sommet de la nervure mé- 
diane. Quand le premier vaisseau est arrivé près du haut, il peut déjà y 
avoir en bas deux ou trois vaisseaux. Le premier faisceau latéral longitu- 
dinal se déyeloppe alors de chaque côté dans la partie inférieure embras- 
sante pétiolaire. Y a-t-il commencé comme celui de folioles de l'involucre, 
dont la nervure médiane est ou non déjà un peu renflée au sommet par 
trois ou quatre vaisseaux, et dont le premier latéral longitudinal commence 
vers les trois quarts de la hauteur, ou un peu plus bas, quelquefois par un 
vaisseau long seulement de o mm , 14 d'un côté et de o mm ,2o de l'autre 
(T. pratensis)! Je n'ai pu m'en assurer. 

» Plusieurs fois, dans le Tragopogon major, j'ai observé en février, 
même avant que la nervure médiane soit pourvue de vaisseaux dans toute 
sa longueur (le premier faisceau latéral longitudinal étant déjà développé 
dans la région pétiolaire et déjà assez long), que le deuxième faisceau 
latéral longitudinal, plus externe, commence un peu plus haut, dans le bas 
de la lame, par un vaisseau libre par les deux bouts, dans des feuilles de 

6 mm à l5 m m . mais fl ^ y ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^ yaisseau de ce 

deuxième latéral longitudinal, déjà allongé, descendu dans le pétiole, est 
continué par fragments. Il peut présenter alors dans le bas de la feuille un 
fragment vasculaire plus ou moins long, et en même temps plus haut, à 
quelque distance au-dessus du premier-né, un autre fragment plus court 
qui postérieurement s'adjoint à lui, ainsi que le fragment d'en bas. Quand 
ce deuxième faisceau latéral longitudinal a atteint la moitié ou les deux 
tiers de la hauteur de la feuille, le troisième faisceau latéral longitudinal 
commence à s'ébaucher plus à l'extérieur dans le bas de la lame, comme 
le précédent. Ensuite, le quatrième faisceau longitudinal débute aussi dans 
la lame, mais un peu plus haut, comme je vais le dire ci-après. 

» Dans une feuille haute de 7 5 mm , les cinq faisceaux longitudinaux 
médians avaient leurs vaisseaux prolongés jusque dans la base embras- 
sante et probablement plus bas, ce que je n'ai pas vérifié, mais le troisième 
faisceau latéral longitudinal de chaque côté était encore vasculairement 
incomplet dans le pétiole; les vaisseaux n'y étaient représentés que par 
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un fragment, qui avait deux vaisseaux dans celui de gauche, et un seul 
plus court dans celui de droite. 

» Les vaisseaux dans cette feuille étaient au nombre de 5 dans la nervure 
médiane, de 4 dans le premier faisceau latéral longitudinal de chaque 
côté, de 3 dans le deuxième faisceau longitudinal de gauche, de 2 seu- 
lement dans le deuxième faisceau de droite, et i seul dans le troisième 
faisceau longitudinal des deux côtés. Le quatrième faisceau latéral longi- 
tudinal n'était représenté que par deux courts fragments vasculaires su- 
perposés à quelque distance au-dessus de la base de la lame. 

» Quand les vaisseaux du premier faisceau latéral longitudinal sont par- 
venus jusqu'en haut de la feuille, ils s'anastomosent de manière variable 
avec les vaisseaux de la nervure médiane (Tragopogon pratensis, major, 
porrifolius, etc.). Cette liaison est bien remarquable dans les deux der- 
nières espèces. Pendant que le premier vaisseau du premier faisceau la- 
téral longitudinal se développe dans le pétiole, il est produit en haut de la 
lame, de chaque côté, un vaisseau qui, fixé au sommet de la nervure mé- 
diane, se courbe en crochet, et descend dans l'ébauche du premier faisceau 
latéral longitudinal correspondant, allant au devant du vaisseau qui v 
monte, continu ou fragmenté, et à la fin se fusionne avec lui. ". 

« Les vaisseaux du sommet de la feuille, quelle que soit leur disposition, 
se portent d'arrière en avant de manière à suivre le fond de la gouttière 
foliaire terminé en une sorte de capuchon. Les vaisseaux de ces nervures 
supérieures se multiplient, en général, plus vite que ceux qui sont placés 
plus bas, et y causent de bonne heure un épaississement plus ou moins 
considérable ou plus ou moins marqué. 

» Tous les faisceaux latéraux longitudinaux n'arrivent pas au sommet 
de Ja feuille. Deux ou trois seulement de chaque côté y parviennent; les 
plus externes s'arrêtent plus ou moins bas, comme je vais le dire. 

» C'est ordinairement lorsque les vaisseaux du premier faisceau latéral 
longitudinal et l'ébauche du deuxième, n'ayant souvent qu'un court frag- 
ment vasculaire près du sommet, existent, que se montrent les premières 
mailles du réseau vasculaire un peu au-dessous de l'extrémité des faisceaux 
du sommet de la feuille, ou plus bas à quelque distance. Dans une seule 
feuille de Tragopogonpratensis, non mesurée, j'ai vu àmi-hauteur naître les 
trois premiers vaisseaux transverses, allant du premier faisceau latéral lon- 
gitudinal au deuxième, qui était encore incomplet. 

» En général, les mailles primaires, qui apparaissent de haut en bas, sont 
très inégales et d'autant plus longues d'ordinaire qu'elles naissent plus 
bas dans la lame. Les plus haut placées sont quelquefois plus courtes que 
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larges ;~mais communément les mailles primaires sont rectangulaires, avec 
le grand axe longitudinal ; les plus étroites sont les plus externes, de chaque 
côté de la lame, parce qu'elles sont délimitées dans la longueur par les fais- 
ceaux latéraux longitudinaux qui sont toujours les moins écartés. Elles 
sont constituées par des vaisseaux ou fascicules transverses droits, obliques 
ou sinueux. 

» Dans une feuille de i5 mm du Tragopogon porrifolius, outre les vaisseaux 
de la nervure médiane et du premier faisceau latéral longitudinal de 
chaque côté, il y avait en haut de chaque côté aussi, un court vaisseau long 
de o mm , 35 qui, libre par les deux bouts, descendait dans l'ébauche du 
deuxième faisceau longitudinal. Cette feuille ne coiatenait encore qu'un 
seul vaisseau transverse, situé entre la nervure médiane et le premier 
faisceau latéral longitudinal de droite, près du sommet. Dans une feuille 
de 20 mm , il existait trois vaisseaux transverses à la place correspondante 
et deux et demi entre la nervure médiane et le premier faisceau latéral lon- 
gitudinal de gauche; il y avait en outre un vaisseau transverse oblique 
entre le premier latéral longitudinal et le court vaisseau descendant dans 
l'ébauche du deuxième latéral longitudinal du même côté. Dans une feuille 
de 3i mm , les mailles, déjà bien plus nombreuses, existaient jusqu'à la 
moitié de la hauteur de la feuille, et des mailles secondaires commençaient 
à se|former dans une des primaires voisines du sommet. 

«Quand la formation des grandes mailles primaires produites de haut 
enl)as par des vaisseaux ou fascicules transverses est arrivée à un certain 
niveau indéterminé dans la partie inférieure de la feuille, il se développe 
en bas un réseau de mailles assez petites, qui surprend à première vue. II 
s'étend plus ou moins dans la région moyenne et sur les côtés, et paraît 
commencer entre les faisceaux latéraux longitudinaux les plus forts et les 
plus écartés, par des fascicules de 3 ou 4 séries de cellules courtes, à peu 
près rectangulaires. Il y a d'abord au milieu de chaque intervalle qui 
sépare ces premiers faisceaux latéraux longitudinaux, l'ébauche d'un tel 
fascicule longitudinal qui est relié à ses extrémités et de chaque côté aux 
deux faisceaux voisins par des branches transverses ou obliques, qui 
forment des mailles carrées, rectangulaires, parfois triangulaires ou penta- 
gonales, disposées en série de chaque côté du fascicule interposé. Le ré- 
seau qui en résulte est d'abord sans vaisseaux; mais j'ai vu de ces vaisseaux 
débuter dans une feuille de 28 mm du Tragopogon porrifolius. Le plus long, 
qui n'avait que o mm ,75, montait dans un tel fascicule. D'autres partaient 
d'un faisceau latéral longitudinal adjacent qu'ils suivaient sur un court es- 
pace, et déviaient ensuite vers le fascicule longitudinal interposé. Ces fas- 
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cicules, prolongés par des éléments composés semblables, donnent lieu à 
ceux qui existent sur une assez grande longueur dans la feuille. 

» Dans la jeunesse, on les trouve quelquefois interrompus à certains 
endroits, puis on les voit reprendre brusquement sur le milieu d'un fasci- 
cule transverse et poursuivre leur marche ascendante. 

» Les mailles primaires ne résultent pas de la seule apparition de vais- 
seaux ou fascicules transverses entre les faisceaux longitudinaux, comme 
il a été dit plus haut. Ces faisceaux subissent des modifications dans leur 
accroissement longitudinal, à certaines phases du développement de la 
feuille. Ainsi, les faisceaux latéraux longitudinaux peuvent s'allonger d'une 
façon continue de bas en haut, ou bien ils progressent par fragments su- 
perposés, distants les uns des autres, qui se fusionnent ensuite bout à bout. 
Ces fragments eux-mêmes affectent des formes diverses, comme celles que 
je vais décrire. 

» Divers faisceaux en voie de formation et, en particulier, le deuxième 
faisceau latéral longitudinal du Tragopogon porrifolius et celui du pratensis 
avaient, dans deux feuilles examinées, des aspects bien différents. Dans le 
T. porrifolius, chaque deuxième faisceau latéral longitudinal était seule- 
ment représenté par des fragments vasculaires droits superposés, quelque- 
fois au nombre de six ou huit; tandis que dans le Tragopogon pratensis, 
chaque fragment vasculaire, en forme de T ou Y, était fixé sur le premier 
faisceau latéral longitudinal sous-jacent par la tige du T ou de l'upsilon. 
Cette tige formait la limite de deux mailles superposées, incomplètes du 
côté externe, les branches des TT simulant des fragments vasculaires lon- 
gitudinaux qui, en s'unissant, devaient prendre part à la constitution du 
deuxième vaisseau ou faisceau latéral longitudinal. Après la jonction des 
branches de T superposées, des mailles rectangulaires étaient achevées, 
lesquelles étaient limitées transversalement par les tiges des T. Quand les 
fragments vasculaires sont en YY, la réunion de ces branches donne lieu à 
des mailles à côté externe convexe, et le vaisseau longitudinal qui en 
résulte est sinueux. Assez souvent, surtout près du sommet des feuilles, 
les mailles débutent sur le faisceau ou vaisseau latéral longitudinal sous- 
jacent, non plus par des T, mais par de simples vaisseaux transverses droits 
ou inclinés en avant, les branches vasculaires qui doivent former le côté 
externe des mailles ne se développant que plus tard. 

» Ces faits ont été observés dans la formation de la partie supérieure de 
deuxièmes, de troisièmes et de quatrièmes faisceaux longitudinaux de 
feuilles de 37 mm , 53 mm , 85 mm du Tragopogon pratensis et aussi dans le 
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T. major, etc. Mais, quand la végétation est très active, ces modifications 
ne sont pas toujours constatées. 

» Les mailles primaires, de dimensions si diverses, formées comme il a 
été dit plus haut, sont plus tard subdivisées en mailles secondaires par des 
vaisseaux ou par des fascicules longitudinaux ou transverses qui donnent 
lieu à un réseau de mailles plus petites, de formes très variées. Ces mailles 
secondaires peuvent aussi débuter par des fragments vasculaires de posi- 
tion et d'aspect les plus différents, dont la description ne peut trouver 
place ici, faute d'espace. » 



THÉRAPEUTIQUE. — Effets physiologiques et thérapeutiques d'un liquide 
extrait de la glande sexuelle mâle; par MM. Brown-Séquard et d'Ar- 

SONVAL. 

a Nous avons l'honneur de communiquer à l'Académie l'exposé des 
principaux résultats obtenus par plus de douze cents médecins auxquels 
nous avons fourni du liquide orchitique (*). Les effets physiologiques et 
thérapeutiques si remarquables qui ont été obtenus à l'aide d'injections 
sous-cutanées de ce liquide, de 1889 à 1892, et que l'un de nous a fait con- 
naître à l'Académie l'an dernier ( 2 ), méritaient, pensions-nous, d'être sou- 
mis à des vérifications multipliées. Nous avons, en conséquence, fait appel 
à une sorte de suffrage universel intelligent, et nous avons annoncé que 
nous étions prêts à donner du liquide à tous les médecins de France ou de 
l'Étranger qui nous en feraient la demande, à la condition qu'ils nous 
adresseraient en même temps l'histoire clinique des malades sur lesquels 
ils désiraient essayer ce mode de traitement, et en nous promettant aussi 
de nous fournir les détails relatifs aux effets du liquide, au fur et à mesure 
de son emploi. 

» Nous devons dire que les résultats ont dépassé de beaucoup les espé- 
rances que les faits connus, il y a un an, nous donnaient le droit d'avoir. 
Non-seulement les maladies qui avaient été signalées comme cédant sou- 
vent à l'influence physiologique exercée par le liquide y ont cédé plus 
fréquemment et plus rapidement qu'avant le mois de mai dernier, mais 



(*) Du mot grec opxtç ou latin orchis, qui veut dire testicule, glande sexuelle mâle, 
dont est retiré le liquide dont nous avons fait usage. 

( 2 ) Voyez Comptes rendus, t. GXIV, p. 1287 et i3i8; mai et juin 1892. 
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nombre d'autres maladies, que nous ne pouvions guère supposer capables 
de s améliorer ou de disparaître sous cette influence, ont aussi été l'objet 
des plus favorables changements. 

» Les maladies qui ont été traitées avec succès par le liquide orchi- 
tique ne 1 auraient peut-être jamais été sans la foi des malades qui, ayant 
appris les résultats obtenus par cet agent physiologiquement thérapeu- 
tique ont insisté énergiquement auprès de médecins incrédules pour 
qu on leur fît des injections de ce liquide. Nous mentionnons ce fait pour 
montrer que les médecins auxquels nous avons eu affaire ont été des 
témoins de faits qu'ils ne tenaient guère à constater et que leurs assertions 
a 1 égard des améliorations produites sont plutôt au-dessous qu'au-dessus 
de la vente. 

» Voici maintenant la liste des faits, en commençant par les maladies 
qui ont été le plus fréquemment traitées. 

» L'affection qui nous fournit à la fois et le plus de cas et la plus grande 
proportion de guérison est l'ataxie locomotrice, qui dépend, comme on le 
sait dune sclérose de certaines parties des cordons postérieurs de la 
moelle epinière. Nous proposant d'en parler spécialement dans une Com- 
munication subséquente, nous nous bornerons à dire aujourd'hui qu'en ne 
prenant sur les 4 o5 cas qui nous ont été fournis que les 342 qui ne peuvent 
laisser aucun doute quant au diagnostic, nous trouvons que plus de 3iA 
ont été considérablement améliorés ou complètement guéris, ce qui donne 
une proportion de 91 à 92 pour too. Même la maladie de Friedreich 
ataxie. locomotrice héréditaire, s'améliore considérablement, comme le 
montrent les deux seuls cas traités jusqu'ici. 

» Les autres cas de sclérose de la moelle epinière : sclérose en plaques 
sclérose des cordons latéraux ou des antérieurs, sclérose diffuse de li 
moelle, sur les 1 1 7 cas dont le diagnostic est certain, ont donné aussi une 
proportion de 8 à 9 pour 10 de guérison ou d'amélioration notable 

» Le nombre de cas de tuberculose pulmonaire n'a pas dépassé 67 
dans les quatre cinquièmes desquels, ainsi que nous le montrerons ailleurs 
des améliorations considérables ont été obtenues comme dans les faits dont 
1 un de nous a parlé ici l'an dernier et qui ont été observés par MIC Cornil 
DumontpaHier, Variot, Lemoine et Hénocque. Les sueurs nocturnes, la 
toux la faiblesse, les troubles digestifs, l'insomnie, la fièvre ont cessé Ces 
résultats montrent combien il serait important que des recherches sérieuses 
et sur une grande échelle, fussent faites à cet égard. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 17.) u 2 
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» Dans une Communication faite à l'Académie par l'uu de nous ( 4 ), il a 
montré combien peut être heureuse l'influence du liquide orchitique sur 
les cancéreux. L'espoir que la connaissance de ce fait a créé chez un 
nombre très considérable de malades a conduit près de ioo médecins à 
faire l'essai de ce mode de traitement. Dans une séance subséquente, nous 
montrerons que sur io3 malades atteints de cancer superficiel et dont le 
diagnostic ne pouvait, conséquemment, donner lieu à aucun doute, les amé- 
liorations suivantes ont été presque toujours observées : disparition de la 
teinte jaune-paille et de l'état cachectique, augmentation des forces, cessa- 
tion des douleurs, des ulcères et des hémorragies, chez les malades qui en 
avaient, c'est-à-dire un retour à l'état normal, dans la plupart des cas, à 
part l'existence des tumeurs, qui persistent, mais n'étant plus que ce que 
serait un simple corps étranger chez un individu sain. Nous ne croyons pas 
avoir besoin de dire que, quelquefois, malgré presque toutes ces amélio- 
rations, des malades qui allaient mourir, ou qui avaient des lésions organi- 
ques devant inévitablement causer la mort, sont morts, mais après une 
lutte plus prolongée qu'on ne l'avait cru. 

» Parmi les affections organiques fréquentes qui ont encore donné des 
preuves de l'influence heureuse du liquide orchitique, nous indiquerons 
les maladies diverses du cœur, du cerveau, du rein et la myélite. 

» Une maladie presque incurable et dont le siège organique n'est certes 
pas établi, la paralysie agitante, a fourni des résultats vraiment étonnants. 
Sur 27 cas, 25 ont été considérablement améliorés et, l'amélioration con- 
tinuant, il est probable que quelques-uns au moins de ces malades seront 
bientôt guéris. Jusqu'ici cependant un seul cas de guérison parfaite a été 
obtenu : il s'agit d'un avocat traité à Toulon par le D r Manoel. Cette ter- 
rible maladie, qui faisait le désespoir des médecins et de leurs clients qui 
en étaient atteints, devient donc une affection guérissable ou tout au 
moins susceptible d'être arrêtée et de recevoir une grande amélioration. 
» Les diverses formes de diabète sucré ou de simple polyurie rentrant 
dans le groupe des affections que M. Bouchard a justement considérées 
comme liées à un trouble de nutrition, reçoivent, comme les anémies et 
les asthénies, l'influence la plus heureuse des injections de liquide orchi- 
tique. Même le diabète maigre, celui qui est lié à une affection ou à la 
destruction du pancréas, s'améliore aussi sous l'influence de ce liquide, 
employé seul ou avec de l'extrait liquide de pancréas. 

( l ) Comptes rendus, t. CXV, p. 070; 5 septembre 1892. 
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» L'artério-sclérose, la sclérose du cœur, les albuminuries liées ou non 
à la sclérose du rein, les contractures et les paralysies de causes organi- 
ques diverses (maladies du cerveau, du bulbe, de la moelle, des nerfs), 
les paralysies réflexes, les névrites, les maladies des poumons autres que 
la tuberculose, y compris même la gangrène (ce que montrent deux cas), 
la maladie d'Addison, le goitre exophtalmique, les maladies organiques 
du foie, de l'estomac, de l'intestin, de l'utérus (y compris les tumeurs 
fibreuses de cet organe), les atrophies et nombre d'autres états morbides 
organiques se sont améliorés, le plus souvent d'une manière inespérée. 
Il en est de même de la névrite optique, liée ou non à l'ataxie locomotrice, 
ainsi que le savent maintenant les oculistes de Paris et de Londres. 

» Nous n'avons peut-être pas besoin de dire que dans un très grand 
nombre de cas, la débilité due à l'âge ou à des maladies diverses, et spé- 
cialement à l'influenza, s'est très notablement améliorée ou a même disparu 
complètement sous l'influence des injections de liquide orchitique. 

» L'hystérie, la chorée, les névralgies, la migraine, certaines formes 
de rhumatisme, la goutte, les fièvres paludéennes ont aussi bénéficié de 
ces injections. D'autres affections encore sont dans le même cas : je 
ne nommerai que l'agoraphobie et la paralysie pseudo-hypertrophique. 

» A notre grande surprise, une affection à la mode (et qui, si elle n'existe 
pas aussi souvent qu'on le croit, est néanmoins très fréquente), la neu- 
rasthénie, dont plus de quatre-vingts cas ont été traités par notre procédé, 
n'a pas donné, à beaucoup près autant de cas de guérison ou d'amélioration 
notable que des cas d'affection organique tels que les diverses scléroses 
de la moelle. En effet, la proportion des cas décidément heureux de trai- 
tement de la neurasthénie n'a été que de 5o à 60 pour 100. 

« Ainsi que le montrent les faits mentionnés dans ce travail, il n'est 
guère de maladie dont les effets n'aient été combattus avec un succès plus 
ou moins grand à l'aide des injections dont nous nous occupons. Ainsi 
que nous 1 avons déjà dit, c'est à l'action tonifiante énergique que produit 
le liquide orchitique sur les centres nerveux qu'est surtout due l'in- 
fluence de ce liquide. 

» Ceux qui savent que le système nerveux peut produire les altérations 
les plus variées dans l'état dynamique et dans l'état organique des diffé- 
rents tissus comprendront aisément que la puissance des centres nerveux, 
étant augmentée, devienne capable de faire l'inverse et de ramener gra- 
duellement et même rapidement à son type normal l'état dynamique des 
divers tissus. Quant à l'état organique de ces tissus, nous avons de très 
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nombreuses preuves des modifications heureuses qu'il peut présenter. 
Ainsi, par exemple, les tumeurs fibreuses de l'utérus, les ulcères de la 
lèpre ou du cancer peuvent disparaître sous l'influence du liquide orchi- 
tique agissant sur les centres nerveux, après absorption. Il n'y a pourtant 
guère lieu de croire à la possibilité d'une action locale directe du liquide 
orchitique qui, étant délayé dans la masse du sang, ne peut passer qu'en 
quantité excessivement minime dans les vaisseaux des parties lésées et 
surtout dans les tissus ulcérés. Mais l'idée d'une action locale directe est 
contredite par une expérience que nous avons souvent faite : nous avons 
lavé, huit ou dix fois par jour, des plaies faites sur des cobayes, avec du 
liquide orchitique extrêmement dilué et nous n'avons pas vu la cicatrisation 
s'y faire plus rapidement que sur des plaies, absolument semblables, qui 
n'avaient pas été soumises à l'action du liquide. 

» Nous avons essayé de démontrer ailleurs que le liquide orchitique 
donne à l'organisme autre chose que l'influence tonifiante qu'il exerce sur la 
moelle. Nous nous bornerons à dire ici que nous croyons avoir bien établi 
ailleurs que ce liquide fournit au sang des éléments formateurs de nou- 
velles cellules. L'action rénovatrice de ce liquide, dans les cas d'affection 
organique, nous semble être due à la fois à l'entrée de ces éléments dans 
le sang et à l'augmentation d'énergie des puissances des centres nerveux. 
Des faits expérimentaux, qu'il nous faut étudier encore, viennent tout à fait 
à l'appui des arguments qui conduisent à admettre les deux modes distincts 
d'action du liquide orchitique, à savoir l'introduction dans le sang d'élé- 
ments organiques rénovateurs et une influence tonifiante spéciale. 

» Nous croyons que ceux-là perdraient leur temps qui chercheraient à 
trouver dans le liquide orchitique un ou plusieurs principes chimiques ca- 
pables de produire les deux actions que nous venons de désigner. Il en 
serait de cette recherche comme de celle que l'on pourrait tenter aussi de 
faire en essayant de découvrir dans le spermatozoïde ou dans l'ovule 
le principe chimique qui doit former le foie ou celui qui doit former le 
cerveau, la rate, le rein ou un organe quelconque. 

» Conclusions. - i° Bien que le liquide orchitique ne possède aucune 
influence curative„ directe sur les divers états morbides de l'organisme, il 
peut, après injection sous la peau, guérir ou améliorer considérablement 
les affections, organiques ou non, les plus variées, ou tout au moins en 
faire disparaître les effets. 

» 2° Ces actions du liquide orchitique sont dues à deux espèces d'in- 
fluences : par l'une, le système nerveux, gagnant en force, devient capable 
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d'améliorer l'état dynamique ou organique des parties malades ; par l'autre, 
qui dépend de l'entrée dans le sang de matériaux nouveaux, ce liquide 
contribue à la guérison d'états morbides par la formation de nouvelles 
cellules ou d'autres éléments anatomiques. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Barbier. - MM. Bouchard, Verneuil, Chatin, Charcot, Brown- 
Séquard réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Duchartre et Larrey. 

Prix Desmazières. - MM. Bornet, van Tieghem, Duchartre, Chatin, 
Trécul réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux,' 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Duclaux et Ranvier. 

Prix Montagne. — La Commission permanente est composée de MM. les 
Membres de la Section de Botanique. 

Prix Thore. - MM. Bornet, Blanchard, van Tieghem, Duchartre, Chatin 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Trécul et Milne-Edwards. 

Prix Morogues. - MM. Reiset, Schlœsing, Dehérain, Chambrelent, Du- 
claux réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Duchartre. 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Jaggi adresse un Mémoire « sur les fonctions périodiques », 
(Commissaires : MM. Picard, Appell). 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. Paul Tannery, ayant pour titre : « Recherches sur 
l'histoire de l'Astronomie ancienne ». (Présenté par M. Faye.) 

M. S. Langley, Secrétaire de la « Smithsonian Institution », transmet 
à l'Académie une circulaire relative aux prix de la fondation Hodgkins : 

i° Un prix de dix mille dollars sera décerné à un travail renfermant 
d'importantes découvertes sur l'air atmosphérique, sa nature, ses proprié- 
tés et ses rapports avec les différentes Sciences; 

2° Un prix de deux mille dollars à l'essai le plus satisfaisant sur les pro- 
priétés et les applications déjà connues de l'air atmosphérique et sur la 
direction à donner à des recherches devant étendre nos connaissances; 

3° Un prix de mille dollars au meilleur Traité populaire sur l'air atmo- 
sphérique et ses rapports avec l'hygiène ; 

4° Une médaille d'or, dite Médaille Hodgkins de la « Smithsonian Insti- 
tution » sera décernée tous les ans ou tous les deux ans pour d'importantes 
contributions à nos connaissances sur l'air atmosphérique ou à ses appli- 
cations. . 

Les Mémoires pourront être écrits en anglais, français, allemand ou ita- 
lien et devront être envoyés avant le 3i décembre i8 9 4 pour le prix de 
dix mille dollars et avant le I er juillet 189,4 pour les autres. 



ASTRONOMIE. - Observation de l'éclipsé de Soleil du 16 avril i8 9 3, à 
l'observatoire de Lyon. Note de M. Ch. André, présentée par M. F. 
Tisserand. 

« L'éclipsé de Soleil du 16 avril i8 9 3 a été observée ici par M. Gon- 
nessiat (F. G.) à l'équatorial Brunner (o m ,i6 d'ouverture) avec un gros- 
sissement de ioo, et par M. Guillaume à la lunette de Biette (oMi d'ou- 
verture) avec un grossissement de 45. Par suite de la différence des 
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pouvoirs absorbants des verres noirs employés par les deux observateurs, 
l'image solaire était un peu plus brillante dans la lunette de Biette que dans 
l'équatorial Brunner; d'ailleurs, l'état du ciel n'a pas permis de se servir 
de réseaux en treillis (toiles métalliques) qui auraient augmenté la netteté 

des images. 

)> Seule l'observation du contact d'entrée a pu se faire dans d'assez 
bonnes conditions; quoique vu à travers un réseau de fins cirrus, le bord 
solaire était net et peu agité. Pendant presque toute la durée du phéno- 
mène, des couches de nuages, d'épaisseur variable, s'interposaient entre le 
Soleil et l'observateur; non seulement ils permettaient de suivre parfois 
sans fatigue à l'œil nu les phases de l'éclipsé, mais parfois même ils ren- 
daient toute observation impossible. A la sortie, l'image solaire a été notée 
par les deux observateurs comme très ondulante et, par suite, l'observation 
comme un peu incertaine. 

» Voici les nombres obtenus (temps moyen de Paris) pour les contacts 
d'entrée et desortie. 

F. G. G. 

Entrée 3 h 45 m 23* 3 h 45 m 28 s 

Sortie. 4*46-»2a 8 4 h 46 m 2 7 s 

» La présence des nuages a rendu difficiles les mesures de la corde com- 
mune aux deux astres : M. Gonnessiat a pu néanmoins déterminer quelques 
angles de position, dont voici les valeurs, corrigées de la réfraction : 
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» Aucun des deux observateurs n'a noté de particularités intéressantes; 
et, la seule caractéristique de cette observation semble être la constance 
en grandeur (cinq secondes) et en sens delà différence des temps obtenus 
aux deux instruments pour les heures des deux contacts, constance qu'il 
me paraît difficile de considérer comme absolument fortuite. » 
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ASTRONOMIE. - Observation de l'éclipsé solaire du 16 avril i8 9 3, faite à 
l'observatoire d'Alger. Note de M. Ch. Trépied, présentée par M. Tis- 
serand. 

« L'éclipsé a été observée dans un ciel très pur. Les instants des con- 
tacts, déterminés par différents observateurs, sont les suivants, exprimés 
en temps moyen de Paris. 

Premier Dernier Ouverture 

Observateurs. contact. contact. employée. 

r> u i o h , m ~ s h m s m 

Rambaud 3.24.26 5. 9. 16 o,3i 

S P ée 3.24.2 1 » o,25 

S y • » 5.9. 5 0,08 

Trépied 3.24.27 5.9. 6 0,10 

» Pendant la durée du phénomène, trente-deux photographies ont été 
prises de l'éclipsé à Péquatorial photographique de o m , 33 par M. Rénaux 
et par moi-même, avec une durée d'exposition d'environ ^ de seconde, 
l'ouverture de l'objectif ayant été réduite à io cm . Je demande la permission 
de placer sous les yeux de l'Académie quelques épreuves, dont l'une cor- 
respond à l'instant, voisin de la plus grande phase, où le bord de la Lune 
est arrivé au contact avec une tache solaire. 

» M. Spée, astronome à l'observatoire de Bruxelles, de passage à l'ob- 
servatoire d'Alger, a bien voulu se charger d'examiner s'il se produirait 
quelque modification des raies du spectre solaire, soit dans le voisinage 
des cornes, soit au point de contact du disque lunaire avec la tache. La 
Note qui suit rend compte des observations qu'il a faites dans ce but. » 

# 
ASTRONOMIE. — Sur l'observation de l'éclipsé de Soleil du 16 avril i8 9 3. 
Note de M. Spée, présentée par M. Tisserand. 

« Bien que l'éclipsé du 16 avril ne dût couvrir, à l'observatoire d'Alger, 
que les 43 centièmes du disque solaire, il avait paru intéressant de s'assu- 
rer si le caractère des lignes spectrales, dans le voisinage des cornes, ne 
présentait aucun changement. L'observation a pu être faite dans les meil- 
leures conditions avec le spectroscope de Thollon et une image solaire de 
6 cm de diamètre ; le résultat a été négatif. 
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» Le disque lunaire s'avança sur le Soleil suffisamment pour atteindre 
une tache nucléaire de grande dimension. Lorsque cette tache était amenée 
sur la fente du spectroscope, elle traçait une bande noire dans laquelle 
toutes les lignes spectrales se trouvaient renforcées. L'image fut amenée 
de façon à ce que la tache et le disque lunaire se projetassent sur la fente. 
La Lune s'avança progressivement, le contact s'établit et, même à ce 
moment, il n'y eut aucune modification des raies. La région F, celle du 
magnésium, le groupe D, la raie C furent successivement étudiées. Au 
moment de la plus grande phase, les lignes du magnésium, b\ b 2 et b k 
étaient plus accentuées et semblaient de droite et de gauche être entou- 
rées de lignes très fines, allant en décroissant et rappelant ce qu'en spec- 
troscopie l'on désigne sous le nom de persiennes. G était terminé en fer 
de lance, pénétrant dans la chromosphère, très vive en cette région, alors 
qu'on ne pouvait l'apercevoir dans F. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Méthode spectro-photo graphique pour V 'étude 
delà couronne solaire. Note de M. George Hale. 

« Dans les Comptes rendus du 6 mars dernier, M. Janssen a parlé de ma 
méthode spectro-photographique et de mes résultats en des termes élogieux 
qui m'ont beaucoup flatté. 

» L'illustre maître a rappelé, en même temps, qu'il avait imaginé, en 
1869, la méthode d'après laquelle est construit l'instrument que nous em- 
ployons actuellement pour obtenir des images monochromatiques du 
Soleil. 

» N'ayant eu connaissance des publications de M. Janssen en 1869 <Î U S 
par les Comptes rendus du 6 mars dernier, j'avais imaginé de mon côté, en 
1889, la méthode que je cherche actuellement à perfectionner afin de l'ap- 
pliquer à des recherches nouvelles. 

)> Je m'empresse de féliciter M. Janssen d'avoir le premier imaginé une 
méthode photographique qui a déjà permis d'étendre considérablement 
nos connaissances sur le Soleil. 

w Une des applications qui me préoccupe est la recherche de la cou- 
ronne solaire en dehors des éclipses totales. 

» Depuis la Note que j'ai adressée sur ce sujet à l'Académie le 6 mars, 
j'ai trouvé que les meilleurs résultats seraient obtenus en faisant tomber, 
sur la deuxième fente du spectrohéliographe, la raie noire K ou quelque 
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autre raie noire dans les spectres superposés de la couronne et de l'atmo- 
sphère terrestre. 

w On sait que la lumière coronale donne trois spectres distincts : 
» i° Un spectre de raies brillantes dont la raie R est l'une ; 2° un spectre 
continu ; 3° un spectre solaire faible. 

» La partie la plus intense de la lumière coronale correspond au spectre 
continu. Si l'on fait tomber sur la deuxième fente la raie sombre K, l'in- 
tensité de la lumière atmosphérique sera réduite de beaucoup, et fera sur 
la plaque sensible une impression relativement faible ('); d'ailleurs, le 
spectre continu de la couronne y aura son éclat normal, et l'action chi- 
mique sera plus forte par la raie brillante K. A cause de la faiblesse de la 
lumière coronale, la dispersion employée doit être faible et la marche des 
fentes très lente. . » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction d'un système différentiel 
quelconque à une forme linéaire et complètement intègrable du premier 
ordre. Note de M. Riquier, présentée par M. Darboux. 

a Dans deux Notes présentées à l'Académie le 28 mars 1892 et le 27 fé- 
vrier 1893, j'ai indiqué comment on pouvait, de deux manières différentes, 
ramener V intégration de systèmes différentiels quelconques à celle de systèmes 
harmoniques complètement intégrables, d'ordre généralement supérieur à 1 . 
Cette première réduction une fois effectuée, on peut, comme je viens d'en 
acquérir la certitude, en effectuer une seconde. 

» Étant donné un système harmonique complètement intègrable, dont 
je désignerai l'ordre par K, si l'on partage en groupes les diverses équa- 
tions qui le composent suivant que les premiers membres des équations 
dont il s'agit appartiennent à telle ou telle des fonctions inconnues, et 
si, dans chacun des groupes résultants, on évalue le nombre des équa- 
tions d'ordre R, je nommerai, pour abréger, genre du système le plus 
grand des entiers positifs ainsi obtenus. 

» Cela posé, j'ai pu établir en toute rigueur la proposition suivante : 

» Tout système harmonique et complètement intègrable, d'ordre supérieur 



( l ) Cette méthode diffère de celle employée pour l'observation des protubérances, 
car il ne s'agit pas ici d'une diminution de la lumière atmosphérique par augmentation 
de la dispersion du spectroscope. 
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à i , se ramène à un système harmonique et complètement intègrable, qui est : 
Ou d'ordre moindre, 
Ou d'ordre égal, mais de genre moindre. 

» On peut donc, de proche en proche, ramener un système harmonique 
et complètement intègrable, d'ordre supérieur à i , à un système harmonique 
et complètement intègrable du premier ordre. 

» D'un autre côté, tout système harmonique et complètement intègrable 
du premier ordre est réductible à un système de même nature, possédant en 
outre la forme linéaire par rapport aux dérivées des fonctions inconnues. 

)) En résumé donc, l'intégration de systèmes différentiels quelconques se 
ramène à celle de systèmes linéaires et complètement intégrables du premier 
ordre. 

» L'exposition détaillée de ces nouveaux résultats fera l'objet d'un Mé- 
moire que je compte publier prochainement. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la tarification du compteur de vapeur et son 
application à la mesure de la sursaturation et de la surchauffe. Note de 
M. H. Parenty, présentée par M. Sarrau. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie la vérification du compteur 
de vapeur décrit dans ma Note du 5 avril 1886 et mon Mémoire du 
i er août 1887. 

)> La vapeur, en franchissant le premier orifice convergent de mon rhéo- 
mètre biconique, y éprouve une perte de charge h. Le débit par heure et 
par centimètre carré de section est 

(*) n = 36oomœ^2#Aa> =: 1,591 v^Âgv 

» \Jh est mesuré par les écarts d'un fléau de balance soutenant la cu- 
vette mobile d'un manomètre dont le tube s'évase inférieurement en 
pavillon de trompette. 

» p , qui définit w , est mesuré par les écarts d'un second levier dont la 
position moyenne est perpendiculaire à celle du fléau et qui obéit à un 
manomètre à piston. 

» \fhxz résulte des écarts d'un troisième levier assujetti au point de 
croisement des deux autres et actionnant l'enregistreur et le totalisa- 
teur. 
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» J'ai contrôlé p et h au moyeu de deux manomètres, métallique et 
liquide, et le débit au moyen d'un serpentin muni d'une pompe à vide et 
condensant la vapeur. Les expériences ont duré une heure avec lecture 
toutes les quinze minutes. Avec un rhéomètre de 4 cmq de section, ce débit 
de quinze minutes correspond au débit horaire de i c< *. Je n'ai eu à modifier 
aucuu des coefficients calculés a priori dans mon Mémoire. 
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Manomètre différenciel 


5,37x281, 


64 vhxz a 


Totalisateur 


Débit 




h = p 


— A 


Degrés 2 


81,64 






xi,8 




XO,72 


expéri- 
mental 


P*' 


Mercure. 


Eau. 


bfi*]\Jh. x\jts z . 


Débit. 


Degrés. 


Débit. 


Unités. 


Débit. 


O m< I,OOOl 


k 




U) 







k 




mm 


k 




k 


k 


4 


0,200 


3,16 


IOO 


,46 


i46 


84 


l5i 


204 


i48 


i45 


6 . . 


o, a35 


2,97 


97 


[,7° 


f65 


96 


172 


227 


164 


i65 


3 •+-£.. 


0,193 


2,43 


89 


,32 


127 


69 


124 


168 


120 . 


n5 


3 + s.. 


CM94 


2,44 


88 


,32 


n5 


72 


129 


162 


118 


120 


5 + s.. 


0,175 


2,19 


83,5 


l,% 


i33 


78 


i3g 


195 


i3 7 


i33 


5-t-e.. 


0,172 


2,18 


83 i 


,59 


l32 


77 


i36 


192 


i36 


i36 


5,6... 


0, i56 


!>97 


78,5 


1 ,66 


i3o 


7 5 


i35 


l8o 


129 


j3o 


6,25. . 


0, 1 33 


i,68 


73 


i,74 


127 


;3 


i3o 


I70 


123 


i3o 


5 + s.. 


0, 120 


I ,52 


69,2 


i,5g 


109 


66,6 


120 


i53 


110 


1 12 


5,25. . 


0,090 


r,i4 


60 


[ ,62 


97 


55 


99 


i3 7 


98 


97 


5,25. . 


0,090 


i,i4 


58 


1 ,62 


94 


53 


98 


l32 


95 


97 


6 + 5.. 


0,076 


0,95 


55 


>7 2 


95 


54 


97 


i34 


97 


98 


6 , . . 


o,o55 


0,70 


47 1 


>7* 


81 


46 


83 


1 15 


83 


98 


5,25. . 


o,o55 


0,70 


47 > 


,62 


76 


44 


79 


110 


79 


77 


6,25. . 


0,027 


o,23 


3o 1 


,74 


53 


29 


52 


7 5 


53 


54 


6,25. . 


0,008 


0, 10 


18 1 


,74 


32 


l 7 


3i 


4i 


3o 


32 


6,25. . 


o,oo5 


0,06 


i4 i 


,74 


24 


i3 


24 


3i 


22 


24 



» En définitive, dans ces expériences, où h n'a pas dépassé o k s,3 pour 
des pressions variant de 3 k « à 6 k &, la formule (i), exactement traduite par 
le compteur, concorde d'une façon remarquable avec le débit. Dans ces 
limites la vapeur d'eau saturée s'écoule exactement comme un liquide. 

» Mesure de la sursaturation et de la surchauffe. — Lorque la vapeur est 
humide ou surchauffée, le facteur u , que j'ai emprunté aux Tables de 
Zeuner, doit subir une correction. L'indication du compteur est inférieure 
ou supérieure au débit expérimental. Cette erreur, si elle est connue, dé- 
finit fort exactement la qualité de la vapeur employée. Je supposerai, pour 
la vapeur humide, que l'eau se répartit à la façon d'un brouillard dans la 
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masse entière; pour la vapeur surchauffée, que la densité suit la loi de 
Gay-Lussac. Les poids du mètre cube d'une vapeur contenant ce d'eau 
ou surchauffée à t° à deviennent 



(2) < 

(3) w; = ct 



I — X + ra„(l + §t )x- 
n ] -h at. 



1 4- at 



Le terme ct (i -f- $l )oc est négligeable. Soient maintenant II , Iï' , n* les 
débits calculés et expérimentaux, 

«) . (^y= I -x>o, 

Ce rapport fournit, suivant qu'il est inférieur ou supérieur à l'unité, le 
taux de vapeur contenu réellement dans le mélange, ou le degré de sur- 
chauffage. Le compteur piézométrique peut donc être substitué pour la 
recherche des qualités d'une vapeur industrielle, au procédé calorimé- 
trique qui consiste à évaluer le réchauffement éprouvé par une masse 
d'eau lorsqu'on y condense un poids déterminé de vapeur, et je me pro- 
pose de comparer ces deux méthodes. Il est facile d'imaginer, d'ailleurs, 
une disposition portative composée d'un rhéomètre de très petit orifice, 
d'un manomètre, d'un manomètre différenciel, enfin d'un serpentin, pou- 
vant faire connaître la qualité de la vapeur en divers points d'une canali- 
sation importante. 

» Erreurs du compteur dans les cas de sursaturation et de surchauffe. — Si 
l'on n'a pas déterminé la qualité de la vapeur mesurée au compteur, la 
proportion d'erreur commise est 

(6) u ±=Jk = l - (l _ x) l = L a; + lt 

( \ n; — n, __ ( ■ + at, )* — ( 1 + at a )? 

\ J J TT _1 

(I + flf,)' 

Pour la vapeur humide, elle est sensiblement égale à la moitié de la pro- 
portion d'eau. Dans un certain nombre de générateurs, cette proportion 
varie peu et l'on peut en tenir un compte suffisant en multipliant les indi- 
cations du compteur par un coefficient déterminé. 

» MM. Sautter-Harlé ont gracieusement mis à ma disposition pour cette 
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expérience le laboratoire construit par eux pour les essais de la Marine, 
la vapeur surchauffée dans les carnaux est de bonne qualité, mais plutôt 
humide. Je remercie spécialement MM. Harlé et Rey de leur aimable col- 
laboration. » 



PHYSIQUE. — Sur la tension de la vapeur d'eau saturée. 
Note de M. Antoine. 



« En appliquant la formule de Roche 



p = Aa 1+ "", 

Regnault a calculé ( 1 ) que, d'après cette formule : 

« La vapeur d'eau perdrait son élasticité à une température d'en- 
« viron 210 au-dessous de o ... ». 

» La relation ( 2 ) 

conduit, d'après les expériences de Regnault, à prendre — 225°, pour le 
zéro absolu de la vapeur d'eau. 

» D'après les expériences de MM. Cailletet et Colardeau, ce zéro absolu 
serait à environ — 260 . 

» En exprimant les tensions/) en atmosphères, on aurait 

(6) ; + 26o= I956 - 



543io — log/) 



» La relation (a) a donné, pour le calcul des tensions observées ( 3 ) 
par MM. Cailletet et Colardeau : 



(*) Mémoires de Regnault, t. I, p. 619. 

( 2 ) Annales de Physique et de Chimie, février 1891. 

( 3 ) lbid., avril 1892. 
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Températures 
centigrades. 



IOO . 
125 . 

i5o . 
i 7 5. 

200 . 

225 . 
25o 

275 

3oo 

3 2 5 

35o, 

365 



Tensions de la vapeur d'eau saturée 
calculées 

observées. >- Clausius. 

'atm atni 

I,0 1,0 

2,2 2,3 

4.7 4,7 

8.8 8,6 
i5,3 i5,j 

25. 1 25, 2 

39,2 39,5 

59,4 59,3 

86.2 86,2 
121,6 121,6 
167,5 '67,3 
2oo,5 2oo,5 



M. J. Bertrand. 


Formule (a) 


atm 


atm 


1,0 


1,0 


2,2 


2,2 


4,5 


4,6 


8,4 


8,6 


4,8 


i5, 1 


24,6 


25, 


38,9 


39,4 


5 9, X 


59,6 


86,2 


86,7 


122,0 


122,2 


167,8 


167,7 


200,5 


200,2 



)> Les températures, calculées pour les tensions ci-dessus, seraient 





Températures 
observées. formule (b). 


Tensions. 


Températures 


Tensions. 


observées. 


formule ( b ) 


atm 






atm 





„ 


1,0. .. 


IOO 


IOO 


39,2... 


2ÔO 


25o 


2,2. . . 


125 


124 


594-.. 


275 


275 


4,7... 


i5o 


i5i 


86,2... 


3oo 


3oo 


8,8... 


. i 7 5 


176 


121,6. . 


325 


324 


i5,3... 


200 


200 


167,5. . . 


35o 


35o 


25, 1 . . . 


225 


225 


200,5. . . 


365 


365 



Pour les faibles tensions, on aurait 





Temp<5 


ratures. 




Températures. 


Tensions. 


Regnault. 


Formule (b). 


Tensions. 


Regnault. 


Formule (b) 


atm 
0,1... 


46° 


44° 


atm 
0,6. . . . 


86 


86 


0,2. . . 


60 


59 


0,7.... 


90 


90 


0,3. . . 


69 


69 


0,8 


94 


94 


0,4.. • 


76 


76 


0,9.... 


97 


97 


o,5, . . 


82 


81 









» Les températures, calculées d'après la formule (b), sont, pour les 
faibles tensions, moins approchées que celles qui sont déduites de la re- 
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lation (') 

_, , y i638 — CKoooSyy 2 



5,o4o2 — log/? 
» Mais la relation (b) est plus conformé à la loi générale ( 2 ) 

(s) 

dans laquelle les températures G sont comptées à partir d'un zéro absolu 
spécial à chaque vapeur. » 

OPTIQUE. — Sur la mesure des grandes différences de marche en lumière blanche. 
Note de M. P. Joubin, présentée par M. Mascart. 

« Je prie l'Académie de bien vouloir me permettre de répondre en 
quelques mots à une remarque de M. Cornu concernant ma Note, parue il 
y a trois semaines sous le titre précédent. Le principe de la méthode, que 
je croyais nouveau, se trouve énoncé, en effet, dans l'ouvrage de Billet qui 
rappelle les observations de Fresnel et d'Arago. Mais il n'est appliqué qu'à 
Y observation de faibles différences de marche (quelques longueurs d'onde), 
tandis que je l'applique à la mesure de retards valant plusieurs milliers de 
longueurs d'onde. 

» J'ai de même eu connaissance, depuis l'impression de ma Note, d'un 
Mémoire de M. Sirks {Annales de Poggendorff, t. CXLet CXLI) se rappor- 
tant au même sujet. Toutefois l'auteur conclut qu'il n'est pas possible de 
mesurer avec précision des différences de marche un peu considérables, et 
que la méthode n'est pas à recommander. J'ai montré, au contraire, que, 
grâce à l'observation de la frange achromatique, dont la théorie est due à 
M. Cornu, la précision est aussi grande qu'en lumière homogène. » 

ÉLEGTROMAGNÉTISME. — Sur des systèmes rationnels d'expressions en di- 
mensions des grandeurs électriques et magnétiques. Note de M. E. Merca- 
dier, présentée par M. Cornu. 

« Dans une Note précédente {Comptes rendus, t. CXVr, p. 800), j'ai 
montré que de simples considérations d'homogénéité conduisent aux re- 



(*) Comptes rendus, t. CX1II, p. 3 2 8. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CVII, p. 681, 778 et 836. 
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lations générales suivantes entre les coefficients k, k', a, et \ des lois de 
Coulomb, d'Ampère et de Laplace 



h 



(1) a =nL2J 

( 2 ) .^ = »L»T-«, 
et 

( 3 ) \ 2 = ak', 

conséquence des deux premières; et cela, quels que soient k, k', a et 1, 
constantes numériques ou grandeurs physiques, et avec cette seule hypo- 
thèse, que les grandeurs électriques sont exprimables en longueurs, temps 
et masses. 

» Il en résulte qu'on peut exprimer en dimensions chaque grandeur 
électrique de plusieurs manières en fonction : soit de k, soit de a, soit de 
1 et k', soit de k et a, soit de X, k elk', etc., en partant de la définition 
expérimentale de cette grandeur, et en se servant des relations générales 
nécessaires ci-dessus. Ces expressions diverses ne renfermeront rien d'ar- 
bitraire, et elles seront équivalentes, ce qui est indispensable, car une 
même grandeur ne peut avoir qu'une seule définition physique, expri- 
mable d'une seule manière en fonction des unités fondamentales. 

» Le Tableau ci-contre contient, comme exemple, cinq de ces systèmes 
rationnels d'expressions en dimensions des principales grandeurs élec- 
triques : trois simples, et deux mixtes obtenus en multipliant deux des 
expressions d'une même grandeur dans deux systèmes simples : les noms 
que je propose de leur donner s'expliquent d'eux-mêmes. K, K', A, A re- 
présentent les unités de k, k', a, 1, et r un certain nombre. 

Systèmes rationnels de dimensions. 

Système Coulomb. Système Ampère. Système Laplace. 

(expressions (expressions 

en fonction de K) (expressions en fonction de A) en fonction de A et K') 

•uantité d'électricité Q k = n -L M^CJ- 1 Q a — ni/- M* à Q x = n ~ M* à 

otentiel \ k = n\/KlA J L J T- 1 V a = WÂmVt- 2 V> = n -L M *L* T" 

v/k' 

a P acité G k = n±L C a -=n^L- l V Cx = n ^ L" 1 T* 

K A A 2 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 17.) I i/j 
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Système Coulomb. Système Ampère. Système Laplace. 

(expressions (expressions 

en fonction de K) (expressions en fonction de A) en fonction de A et K') 

Intensité de courant \ k = n -L M^l-V 2 \ a = ni A mVt" 1 . l x = n^p M* L^T" 1 

\/K Va a 

Résistance R^/iKL^T R^wALT- 1 R A = /i £7 LT" 1 

À 2 

Auto-induction L ; , r= n KL" 1 T 2 L a = «AL Lx = n ■— ? L 

1 A 

I . . 2 ■ 2 TT— 1 

Quantité de magnétisme ... » » H-). — n -j==j ML 1 

Systèmes mixtes. 
Système Coulomb-Ampère. Système Coulomb-Laplace. 

(&, = /»-=!= ML'T" 1 Qh = n^ML*T- 1 

v/ak av/k 

IL = n -L, ML'T- 8 la = « -^r= ML S T-' 

\/AK avk 

A 2 K 

R*„ — /iAK R2x=»-j^r 

A- A^K' 

» Formules de transformation pour passer d'un système aux autres : 

K = L 2 T- 2 ; ^=L 2 T" 2 ; A 2 = AK'- 
A A 

» Dans tous les calculs d'homogénéité, on pourra se servir à volonté, 
pour chacune des grandeurs électriques, de l'une quelconque de ses ex- 
pressions renfermées dans le Tableau; on choisira dans chaque cas la plus 
simple ou la plus commode. 

)> A l'inspection de ce Tableau on voit immédiatement des relations 
curieuses comme celle-ci : le carré d'une résistance est représenté, à unfac- 
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teur numérique près, par le produit des coefficients des lois de Coulomb et 
d' Ampère (voir R* a dans le système Coulomb-Ampère). 

» On voit aussi beaucoup d'autres relations indépendantes de celles 
qui ont servi à constituer les expressions renfermées dans le Tableau, re- 
lations provenant de combinaisons déjà connues, mais qui acquièrent, 
d'après ce qui précède, une généralité complète. 

)> Soit que, dans ces combinaisons, les coefficients k, k', a, 1 disparais- 
sent, les unités mécaniques restant seules avec un facteur numérique; 
soit même que ces unités -elles mêmes disparaissent, et que le facteur 
numérique reste seul. 

» Ainsi, l'expression RP t représente toujours une énergie ML 2 T"~ 2 
(c'est la loi de Joule) : les expressions LP et CV 2 représentent aussi une 

t CR 2 

énergie; CR, h> y/CL représentent un temps ni ; -=— représente une quan- 
tité numérique n, etc. Et cela, de quelque nature que soient k, k', a et "X. 

w On remarquera que les systèmes des dimensions appelés ordinaire- 
ment électrostatique et électromagnétique ne sont pas compris dans le Ta- 
bleau. C'est qu'ils ne sont pas indépendants de la nature physique des 
coefficients k, k', a et "X. Dans le premier, on suppose que k est un coeffi- 
cient purement numérique ; dans le second, on suppose que c'est k' et 
aussi 1, et, par suite, a d'après l'équation (3). Or l'hypothèse qui fait de k 
un nombre est inadmissible, car les faits les plus simples montrent que le 
pouvoir inducteur spécifique, représenté par k~ i , varie avec tous les dié- 
lectriques. Les autres hypothèses sont beaucoup plus vraisemblables; mais 
tant qu'on n'aura pas montré, sans contestation possible, quelle est la vraie 
nature physique des coefficients a, k' , "k, il n'est pas rationnel de donner 
aux quantités électriques des dimensions où cette nature est préjugée. 

» On remarquera aussi qu'il n'a pas été question jusqu'à présent de 
systèmes d'unités électriques. C'est que déterminer les dimensions des 
grandeurs électriques et magnétiques, ou bien déterminer un système 
cohérent et rationnel d'unités auxquelles on doit rapporter ces grandeurs 
pour en obtenir les valeurs numériques, sont deux questions tout à fait dis- 
tinctes. Malheureusement, on peut affirmer qu'on les a trop confondues, 
et même, que des nécessités d'ordre en quelque sorte industriel ont beau- 
coup contribué à cette confusion, en faisant prédominer la question pra- 
tique des unités sur la question théorique des dimensions. 

» Je reviendrai plus tard sur ce point. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la différence de phase de deux courants 
sinusoïdaux. Note de M. Désiré Korda, présentée par M. Lippmann. 

« Une spire, placée dans un champ magnétique tournant et mise en ro- 
tation synchrone avec le champ, ne peut devenir le siège d'aucun courant 
induit, tant que le diagramme du champ reste un cercle et qu'en même 
temps l'axe de rotation reste perpendiculaire au plan du champ. Mais 
dès que l'une ou l'autre de ces deux conditions cesse d'être remplie, 
notamment dès que l'intensité du champ tournant est représentée par une 
ellipse, il s'établit dans la spire un courant ayant deux fois plus de périodes 
par seconde que le champ (*). Nous pouvons en profiter pour mesurer 

directement la différence de phase <p de deux courants sinusoïdaux 1^ sin ^ t 

et I 2 sin/-^ — ©J dont nous ne connaissons ni les intensités l { et I 2 , ni la 
durée de période T. 

» Formons un champ magnétique tournant, soit au moyen d'un anneau 
Gramme à deux enroulements ou bien avec deux paires de bobines per- 
pendiculaires l'une sur l'autre, excitées par les deux courants en question. 
Faisons tourner dans ce champ, au moyen d'un moteur synchrone, une 
bobine, reliée soit à un électromètre, soit à un électrodynamomètre, soit 
à un téléphone. Si Ton avait I t = I 2 et o = 90 , l'appareil intercalé in- 
diquerait l'absence de tout courant induit. Le résultat reste le même, 
si l'on sépare les deux composantes du champ tournant, à l'aide soit de 
deux anneaux Gramme parallèles, recevant chacun le courant alternatif 
par deux points diamétralement opposés, soit de deux paires de bobines 
juxtaposées. Ces dispositifs nous permettent de faire varier l'angle <li, que 
forment les deux champs entre eux, à volonté, en faisant tourner, autour 
de l'axe commun, l'un des anneaux ou l'une des paires de bobines par 
rapport à l'autre. 

» Si l'on a un champ tournant, l'intensité qui résulte des deux compo- 
santes magnétiques 

II, — kj t sm~t, 



Ho = &jI 2 sinY^£ t — <pj. 



(*) Voir ma Note précédente ( Comptes rendus, séance du 17 avril). 
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formant un angle vp entre elles, peut être représentée par une ellipse dont 
l'équation en coordonnées obliques s'obtient en éliminant la variable t des 
équations ci-dessus. On aura ainsi 

H î + H < (|î;) 2 ~ 2H<ÏÏ2 tj x COS( p = % v * sin2 

et, pour le rayon vecteur de cette courbe rapportée à son centre comme 
origine, 

p 2 = Hj H- HJ + 2H, H 2 cos^. 

» On voit tout de suite que, dès qu'on fait 

COSip = — T^p COSffl, 

le champ est représenté par une ellipse dont un axe coïncide avec un des 
axes des coordonnées, et, d'autre part, dès qu'on fait en même temps 
/c 2 I 2 = k K \ K et cos<J> = — coscp* ou bien 

ty= 180 — 9, 

c'est-à-dire que l'angle des bobines devient un angle supplémentaire de 
la différence déphasé, on obtient, pour le diagramme du champ, un 
cercle. 

» Mais il est toujours possible de réaliser ces deux conditions. Car, en 
admettant que les intensités 1^ et I 2 soient différentes, on n'a qu'à dépla- 
cer, dans le sens de l'arbre, l'une des deux bobines excitées par le cou- 
rant I par rapport à l'autre, jusqu'à ce que la projection normale de 
l'intensité de leur champ, c'est-à-dire de k x \ { devienne égale à celle due à 
l'autre paire de bobines, c'est-à-dire à k 2 i 2 . De même, dans le cas où 
l'on emploierait des anneaux Gramme, on obtiendrait le même réglage en 
faisant tourner l'un ou l'autre des deux anneaux autour d'un diamètre 
perpendiculaire à l'arbre, dans les limites qu'admet le jeu prévu de l'in- 
duit. 

» Ayant réalisé le déplacement de l'une des bobines ou bien l'angle que 
doivent former les deux anneaux Gramme, et, d'autre part, l'angle ty des 
deux champs, jusqu'à ce que la spire tournante ne soit le siège d'aucun 
courant, l'une ou bien l'autre des premières valeurs nous donne le rap- 

I 
port des intensités ^> puisqu'elle nous donne la valeur de k i et de k 2 . De 
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même l'angle i8o°— à nous indique la différence de phase des deux courants 
en question. 

» Dans le cas où ces derniers ne suivent pas exactement la loi sinusoï- 
dale, mais ne s'en écartent pas beaucoup non plus, l'angle <\i correspondra 
encore à la valeur minima du courant induit qui sera alors naturellement 
différente de zéro. » 



ÉLECTRICITÉ. — Effet des matières colorantes sur les phénomènes actino- 
électriques. Note de M. H. Rigollot (' ), présentée par M. L. Cailletet. 

« Dans une précédente Communication, M. Gouy et moi ( 2 ) avons 
montré que le cuivre oxydé plongé dans une dissolution de chlorure, 
bromure ou iodure métallique, est très sensible aux rayons lumineux et 
peut servir à construire un actinomètre électrochimique. 

» J'ai constaté qu'on pouvait beaucoup augmenter la force électromo- 
trice développée par la lumière en recouvrant la lame oxydée de diffé- 
rentes matières colorantes telles que éosine, érythrosine, safranine, pon- 
ceau, vert malachite, vert cristaux, bleu soluble, violet de formyle, etc. 

» La sensibilisation de la lame oxydée s'obtient en plongeant la lame 
dans la solution colorante; on l'immerge ensuite dans l'eau distillée afin 
d'enlever l'excès de colorant, puis on s'en sert immédiatement comme 
lame positive de l'actinomètre. 

» On peut aussi, après avoir coloré et lavé la lame, la laisser sécher à 
F air ; elle conserve toute sa sensibilité lorsqu'on la plonge dans la solution 
diluée d'iodure de sodium, par exemple. Les lames ainsi préparées retien- 
nent bien peu de matières colorantes, car elles ne paraissent légèrement 
teintées que sous une grande incidence, mais l'adhérence est très grande; 
on peut, en effet, les frotter sous l'eau avec du papier filtre et elles con- 
servent encore une partie de la sensibilité acquise. 

» On obtient également de bons résultats en mélangeant la solution 
colorante à de l'albumine ou de la gélatine, plongeant la plaque oxydée 
dans le mélange et coagulant dans le premier cas, par la chaleur, dans le 
second cas, laissant séchera l'air. 

( 1 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Lyon. 

( 2 ) Comptes rendus, i er semestre 1888 , p. 1470. — H. Rigollot, Annales de 
Chimie et de Physique, 6 e série, L XXII. 
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» L'augmentation de la force électromotrice pour la lumière blanche 
dépend de la substance colorante employée. 

» J'ai étudié dans le spectre l'effet des rayons de longueur d'onde déter- 
minée, successivement sur une lame de cuivre oxydée, puis sur la même 
lame plongée dans une solution colorante donnée afin de rechercher la 
relation entre la matière colorante expérimentée et la longueur d'onde 
des rayons qui, plus particulièrement, exaltaient la force électromotrice. 

» Le spectre était obtenu au moyen d'un réseau métallique concave de 
Rowland, de 3 pieds de longueur focale. On comparait les intensités des 
courants au moyen d'un galvanomètre Thomson à grande résistance. Les 
lames oxydées, de o cm ,3 de large sur i cm de long, étaient plongées dans 
une solution d'iodure de sodium au ^, renfermée dans un petit tube 
en ébonite; une ouverture latérale fermée par un verre mince permettait 
à la lumière d'agir. L'actinomètre pouvait occuper successivement toutes 
les régions du premier spectre du réseau qui se projetait sur une longueur 
d'environ 4o cm . 

» Voici les résultats d'une expérience dans laquelle la sensibilisation de 
la lame de cuivre a été obtenue au moyen du vert cristaux. Les nombres 
inscrits donnent les déviations lues sur l'échelle du galvanomètre pour la 
même lame de cuivre oxydée, avant et après la sensibilisation : 

^ = 0', 684- 65o. 600. 55o. 5oo. 45o. 4 10 - 

div 
Lame non sensibilisée ... . j6 i8 8o 190 208 200 88 

Même lame sensibilisée. . . i4o 760 600 4o8 38o 288 168 

» Dans ce cas, la sensibilité est devenue très grande pour les rayons 
rouges. 

» Si, d'autre part, on note la position dans le spectre de la bande d'ab- 
sorption de la solution colorante employée, on constate que les radiations 
qui sont plus particulièrement actives pour la lame de cuivre oxydée, sen- 
sibilisée par une solution colorante donnée, dépendent de la position de 
la bande d'absorption de cette solution. 

» Ces faits sont à rapprocher de la sensibilisation des plaques photo- 
graphiques pour tel ou tel rayon en les plongeant dans des solutions 
diluées appropriées. » 
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THERMOCHIMIE. — Étude des dissolutions de chlorure femque et d'oxalale 
ferrique : partage de r oxyde ferrique entre V acide chlorhydrique et l'acide 
oxalique. Note de M. Georges Lemoine. 

« Dilution des dissolutions de chlorure ferrique plus Ou moins concentrées. 
— Une dissolution saturée à i3° renferme 235s r de fer par litre : on ne 
peut donc guère prendre une concentration plus forte que celle de la dis- 
solution quadrinormale (4 X 56 = 224 gr de fer par litre, soit Fe 2 Cl 3 = \ lit.) : 

Cal 

Fe 2 Cl 3 (i éq. Fe 2 Cl 3 = ±lit.) + eau (f lit.) dégagent 6,0 

Fe 2 Cl 3 (i éq. Fe 2 Cl 3 =|lit.) + eau (f lit.) dégagent 5,2 

Fe 2 Cl 3 (i éq. Fe 2 Cl 3 =ilit.) 4- eau (1 lit.) dégagent i,5 

Idem + eau (5 lit.) dégagent 2,4 

Fe 2 Cl 3 (i éq. Fe 2 Cl 3 — 2 lit.) -+- eau (2 lit.) dégagent 1,0 

» Un tel dégagement de chaleur par la dilution ne doit pas venir d'une 
hydratation complémentaire, car la dissolution normale qui dégage encore 
2 Cal ,4 correspond, tous calculs faits, à (Fe a Cl 3 H- 108 HO) et est ainsi très 
loin de l'hydrate cristallisé ordinaire (Fe 2 Cl 3 -+- 12 HO). 

» L'explication la plus simple paraît être une décomposition progressive 
exercée par l'eau sur le chlorure ferrique, qui donnerait alors de l'acide 
chlorhydrique et de l'oxyde ferrique momentanément soluble. M. Berthe- 
lot a déjà étudié et interprété cette altération des sels ferriques par l'eau 
pour des dissolutions plus étendues que celles dont il s'agit ici (Annales 
de Chimie et de Physique, t. XXX, année 1873). Ce phénomène est beau- 
coup plus marqué pour le chlorure que pour les autres sels, car, avec le 
sulfate, j'ai eu seulement : 

Fe 2 3 , 3S0 3 (iéq. Fe 2 3 = i Ut ) + eau (3 lh ) dégagent.. o Cal ,3 

» Les indications du colorimètre concordent avec ces données thermo- 
chimiques. Si le liquide restait dans le même état lorsqu'on l'amène à un 
volume double, les épaisseurs devraient être dans le rapport de 1 à 2 pour 
une même teinte. Or cela n'est pas. Si, d'après mes observations, faites 
avec M. Favier, on calcule de proche en proche, en partant du chlorure 
quadrinormal, la proportion inaltérée, on a approximativement : 

Dissolutions de Fe 2 Cl 3 . 4 N (type). 3N. |N. Normale. | N. $N. V -N. 

Proportion inaltérée. . ... i 0,74 o,5o o,46 0,37 o,35 0,2g 
Proportion altérée o 0,26 o,5o o,54 o,63 o,65 0,71 
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» Si l'on reprend ces expériences avec l'acide chlorhydrique comme 
dissolvant au lieu de l'eau, on trouve que le chlorure ferrique prend plus 
de stabilité. 



Chaleur" dégagée. 




Chlorure altéré 

d'après 

le colorimètre. 



1- N 



Concentrations par rapport au chlorure ferrique normal. 



^ » Je compte étendre ces recherches à d'autres chlorures très avides 
d'eau. 

» Dilution des dissolutions 'd'oœalate ferrique. - A froid, l'action est in- 
signifiante 

F20 3 ,3C 2 3 (i éq. Fe 2 Or=, "') + eau (6«») dégagent... - 0^,28 

» J'ai refait l'expérience vers 8o° avec une disposition qui peut s'appli- 
quer à des cas semblables. L'oxalate ferrique et l'eau étaient dans deux 
tubes concentriques posés dans un étui en cuivre immergé dans un grand 
bain d'eau de i5 Ht maintenu à une température bien constante. Un ther- 
momètre calorimétrique, construit exprès, plongeait dans le liquide inté- 
rieur. L'équilibre de température étant établi, on cassait le plus petit tube ; 
on constatait une élévation de température de o°2, ce qui, pour l'équation 
ci-dessus, correspond à environ o cal ,4- 

» Chaleur de formation de l'oxalate ferrique. — Précipitons par un 
excès de potasse (/fe = |Fe = f 28 = 18,7) 

C*0*/e(/e = a Ut ) + KOH (2*1,22 = 4 nt ) dégagent 8 Cal ,5 

» Admettons pour chaleur de formation de l'oxalate de potasse i/|,3 
(M. Berlhelot) ; la chaleur de formation de l'oxalate ferrique, à partir de 

. C H., 1898, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 17.) Il5 
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l'oxyde ferrique et de l'acide oxalique, est ainsi 

i4,3 — 8,5 = 5,8. 

» Avec des dissolutions six fois plus concentrées, j'ai trouvé 5,4- 
» Partage de V oxyde ferrique entre les acides oxalique et chlorhydrique . 
— Les expériences ont été faites avec les deux systèmes inverses et avec 
des dilutions différentes. Posons toujours fe = f Fe = f 28 = 18,7. 
» I. Ajoutons de l'acide chlorhydrique à de l'oxalate ferrique : 

CsOyeC/e^l^+iHCLCJéq.HCl^i 111 ) dégagent - o Cal ,o5 

Idem HCl(iéq.HCl=i lit ) » -o Cal ,n 

» Ce refroidissement n'est probablement qu'apparent à ceux de la dilu- 
tion de l'oxalate ferrique, qui produit elle-même une petite absorption de 
chaleur. 

Cal 

G a OVc(/e = 2 li t)H-iHCl(léq. HCl = 2 li4 ) dégagent.., 0,06 

Idem + HCl(i éq. HC1 — 6"*) » o,i5 

Idem -t- 2 HCl(i éq. HGl^ô 1 ^) » 0,28 

» IL Avec le système inverse, chlorure ferrique et acide oxalique, le 
dégagement de chaleur est très marqué : 

o ° Nombres 

cumulés. 

Cal Cal 

/eCl (/*=£"*) +iC 2 3 ,HO({éq. =| lit ) dégagent.... o, 7 4 o, 7 4 

Liquide précédent H- j » » o,38 1,12 

Liquide précédent + 1- » » .... o,3i i,43 

/eCl(/e = -p) +f C 2 3 , HO (1 éq. = i lU ) dégagent i,9 5 

» Cette dernière expérience correspond à la formation d'un bioxalate 
ferrique accusée par une teinte verte. 

» Avec les dissolutions 6 fois plus étendues : 

feCl(fe = a»*) -+-|C 2 3 ,HO (£éq. = 2 1 ") dégagent o Cal ,5i 

fcCl(fe=2 lit )-h C 2 3 ,HO(iéq. =6 lit ) » o^, 9 4 

» On peut donc conclure que l'acide oxalique déplace en très grande 
partie l'acide chlorhydrique dans le chlorure ferrique . » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du licaréol. 
Note de M. Pu. Barbier, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Note précédente (')., j'ai montré que le licaréol pouvait 
être considéré comme un alcool incomplet; je reviens sur ce sujet pour 
préciser et compléter ces premiers résultats. 

» Lorsqu'on mêle des dissolutions acétiques refroidies de licaréol 
(une molécule) et de brome (deux molécules), il y a combinaison immé- 
diate sans dégagement d'acide bromhydrique. Le résultat de cette combi- 
naison est un liquide visqueux, presque incolore, qui donne à l'analyse 
les chiffres correspondant à la formule C 10 H l8 Br 4 O : c'est le tétrabro- 
mure de licaréol. Par ébullition avec de l'oxyde d'argent humide le brome 
s'élimine aisément, et il est remplacé par le résidu OH. Je reviendrai ulté- 
rieurement sur ce point. 

» En répétant l'oxydation du licaréol sur de plus grandes quantités 
de matières, j'ai réussi à transformer ce corps en un dérivé contenant H 2 
en moins et possédant, par conséquent, la formule C 10 H lc O, ainsi que 
cela résulte de mes analyses. 

» Le corps C ,0 IT 6 O, que j'appellerai licaréal, constitue un liquide in- 
colore, légèrement huileux, d'une odeur citronnée, agréable, toute diffé- 
rente de celle du licaréol. Il bout vers ii8°-i2o°, sous une pression de 
20 mm et, aux environs de 224°-226°, avec décomposition, sous la pression 

ordinaire. 

» Sa densité à o° est égale à 0,91 19; les indices de réfraction sont : 

n r = i,4736, >v=645, 

7ia= i,49<>7> y>b— 4^2,6 

à la température de 1 7 , 8. 

» Le licaréal pur est sans action sur la lumière polarisée ; avec le bisul- 
fite de sodium, il fournit une combinaison cristallisée. Il réduit énergique- 
ment une dissolution ammoniacale d'azotate d'argent. Traité par l'hypo- 
bromite de sodium en présence de l'iodure de potassium, il ne donne pas 



(!) Comptes rendus, t. CXIV, p. 674 ; 18g 2 - 
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cTiodoforme. Avec l'hydroxylamine, le licaréal fournit une oxime huileuse 
d'odeur aromatique bouillant vers i5o° en s'altérant légèrement sous une 
pression de i5 mm . L'analyse de cette substance conduit à la formule de 
C<°rT 7 AzO. 

» Soumise à une ébullition prolongée avec l'anhydride acétique, cette 
oxime perd une molécule d'eau et se change en nitrile licarique C 10 rT 5 Az, 
liquide incolore d'une odeur aromatique un peu vireuse, bouillant vers 
i37°-i38° sous une pression de i5 mm . Ce composé, bouilli avec une disso- 
lution alcoolique concentrée de potasse, dégage de l'ammoniaque et fournit 
le sel de potassium d'un nouvel acide, l'acide licarique ayant pour formule 
C ,0 H ,c O 2 , ainsi que cela résulte de l'analyse du sel d'argent et du sel de 
baryum. 

» L'acide licarique est un liquide huileux peu soluble dans l'eau, soluble 
dans l'éther, doué d'une odeur forte et désagréable, donnant un sel de 
baryum gommeux; le sel d'argent se présente sous la forme d'un précipité 
blanc peu soluble. Ce même acide se forme également en petite quantité 
dans l'oxydation du licaréol par le permanganate de potassium en milieu 
neutre. 

» Outre le licaréal, l'oxydation du licaréol par le mélange chromique 
fournit encore de l'acide formique, de l'acide acétique avec une trace 
d'acide isobutyrique. 

» Il résulte de ce qui précède : 

» i° Que le licaréol est un alcool primaire pouvant être représenté par 
la formule C 9 H 45 -CH a OH ; 

» 2° Que le résidu C 9 H 1 5 comporte deux liaisons éthyléniques. Ce dernier 
fait est important, car il montre que le licaréol est un alcool à chaîne ou- 
verte; il est, en effet, impossible d'exprimer par une formule cyclique le 
corps C ,0 H" 8 O contenant deux liaisons éthyléniques (' ). » 

CHIMIE organique. — Sur la constitution du bleu gallique ou indigo du 
tannin, Note de M. P. Caze.veuve, présentée par M. Friedel. 

« Depuis quelques années déjà, MM. Durand et Huguenin préparent 
une matière colorante qu'ils appellent le bleu gallique ou indigo du tannin 

(') Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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et qui provient de Faction de la nitrosodiméthylaniline sur le produit cris- 
tallisé résultant de l'action de l'aniline Sur le tannin, lequel produit est 
l'anilide de l'acide gallique, comme nous l'avons exposé, dans une Note 
précédente ('). 

» Dans un brevet en date du 27 juillet 1889, ces industriels décrivent 
la préparation de ce bleu gallique de la façon suivante : 

» On chauffe parties égales de chlorhydrate de nitrosodiméthylaniline 
et du produit de condensation du tannin avec l'aniline au sein de 10 par- 
ties d'alcool ou d'autres solvants comme l'acide acétique ou l'eau. On fait 
bouiilir plusieurs heures jusqu'à ce que le dérivé nitrosé ait disparu. On 
recueille sur un filtre une matière colorante brillante, vert olive, qu'on lave 
à l'alcool froid. Cette matière est insoluble dans l'eau et les alcalins, ce 
qui la distingue de la gallocyanine et du prune. 

» Elle est à peine dissoute par les alcalis dilués avec une couleur rouge. 
L'acide sulfurique concentré la dissout avec une coloration bleu violet; 
par addition d'eau il se forme un précipité violet foncé. 

» On peut faire cristalliser la matière insoluble vert olive dans l'aniline ; 
on obtient un produit d'un reflet cuivré qui donne une solution rouge ce- 
rise avec l'acide sulfurique concentré. 

» Pour obtenir le corps soluble dans l'eau, c'est-à-dire le bleu gallique 
soluble utilisable en teinture, il faut chauffer pendant quelque temps 
5 parties du précipité vert olive ci-dessus avec 20 parties d'alcool et 20 
parties d'une solution (4o pour 100) de bisulfite de soude. La matière se 
sulfoconjugue. 

. » On peut encore sulfoconjuguer le produit au moyen de l'acide sulfu- 
rique à 24 pour 100. 

» Le corps sulfoconjugue forme des sels sohibles dans l'eau et entre 
autres un sel ammoniacal utilisable. 

» 11 a pour formule, d'après les analyses et son mode de formation, 

C 20 H ,7 Az 2 O\Cl, 

S0 3 Na. 

» On connaît aujourd'hui la constitution de la gallocyanine obtenue en 
faisant réagir sur l'acide gallique la nitrosodiméthylaniline. 



(') Comptes rendus, séance du 27 mars 1893. 
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» La gallocyanine est un oxindophénol correspondant à la formule 




Az(CH 3 ) 5 



GO.O. 



» Le prune est l'éther méthylique dans le groupe carboxyle, en même 
temps que la substance est chlorhydratée. 




Az(CH 3 ) 2 .Cl 



CO.OCH 3 



» Suivant nous, le corps vert olive, d'abord formé insoluble dans l'eau 
et les alcalis, résultant de l'action de la nitrosodiméthylaniline sur la gal- 
lanilide, a pour formule 



Az(CH 3 ) 2 . C 




CO.AzH.C 6 !! 5 
» Le corps est quinonique comme les indophénols. Sous l'influence du 
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bisulfite de soude, il devient 




Az(CH 3 ) 2 .Cl 



CO.AzH.G 6 HS 



» Les deux O quinoniques s'hydrogènent. 

» Les analyses et les propriétés du corps confirment cette constitution 
du bleu gallique ou indigo du tannin. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les chloramines . Note de M. A. Berg, présentée 

par M. Friedel. 

« Un Mémoire d'un savant russe, paru dernièrement (*), m'engage à 
publier des résultats, encore incomplets, que j'ai obtenus dans l'étude 
des dérivés chlorés des ammoniaques, composés dont je m'occupe depuis 

plusieurs années. 

» La méthylchloramine se produit par l'action de l'hypochlorite de 
soude sur le chlorhydrate de méthylamine. Le corps formé reste en grande 
partie en dissolution dans le liquide. Lorsqu'on distille, il passe dans la 
première portion. C'est un liquide sensiblement incolore, très volatil, 
d'une odeur extraordinairement piquante et irritante. Il est assez soluble 
dans l'eau, qui en dissout environ le dixième de son volume. 

» La diméthylchloramine s'obtient exactement comme le corps précé- 
dent. C'est un liquide presque incolore, d'odeur très piquante. Il bout à 
46° sous la pression de 765 mm . Sa densité à o° est 0,986. L'eau en dissout 
environ un huitième de son volume. 

» Sa solution alcoolique étant additionnée de cyanure de potassium 
pulvérisé, une vive réaction se produit bientôt, et le liquide peut entrer 
en ébullition. On achève la réaction au réfrigérant ascendant, on sépare 



(!) Th. Séliwanow, Berichte, t. XXV, p. 3622, et t. XXVI, p. 4a3. 
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le chlorure de potassium qui se dépose, on distille et l'on recueille ce 
qui passe après i3o°. On ajoute à cette portion de l'acide chlorhydrique 
étendu de son volume d'eau jusqu'à réaction acide. On épuise !e liquide 
à l'éther, qui laisse, par évapora tion de la diméthylcyanamide, liquide so- 
luble dans l'eau, bouillant à i63°,5 sous 760""". 

» Dans la liqueur acide qui a été épuisée à l'éther, la potasse sépare un 
corps alcalin qui paraît très altérable par les acides, car, après l'avoir de 
nouveau traité par l'acide chlorhydrique, puis remis en liberté par la po- 
tasse, j'ai obtenu un corps liquide bouillant vers 168 et dont l'analyse 
s'accorde avec la formule d'une tétraméthylurée. 

» Cette urée paraît provenir de l'hydratation d'une tétramétlrylguani- 
dine formée par l'action de la diméthylcyanamide sur le chlorhydrate de 
diméthylamine régénéré du dérivé chloré. 

» Avec les éthylamines, et opérant de la même façon, j'ai obtenu l'éthyl- 
chloramine et la diéthylchloramine, dont les propriétés sont analogues à 
celles des dérivés méthyliques précédents. La diéthylchloramine a été 
obtenue par M. Séliwanow, en même temps que d'autres dérivés chlorés 
déjà connus, par l'action de la chlorosuccinimide sur les bases corres- 
pondantes ou leurs sels. 

» Une nouvelle réaction curieuse de ces chloramines est celle que donne 
l'iodure de potassium. Elle est surtout apparente avec les termes infé- 
rieurs, qui sont notablement solubles dans l'eau. Elle consiste dans 
l'échange du chlore et de l'iode. 

» Une dissolution aqueuse de méthylchloramine étant additionnée d'une 
dissolution d'iodure de potassium, il se forme, au bout de quelques se- 
condes, un précipité rouge marron très peu stable, qui paraît être la mé- 
thyliodamine. Les solutions aqueuses de diméthylchloramine et de pro- 
pylchloramine se comportent de même. Avec les dérivés dichlorés, ainsi 
qu'avec les dérivés monochlorés supérieurs, qui sont insolubles dans 
l'eau, la réaction est moins nette. Toutefois, il paraît également se faire 
les dérivés iodés correspondants. 

» M. Séliwanow, dans son travail cité plus haut, envisage les dérivés 
chlorés des amides et des aminés comme des amides de l'acide hypochlo- 
reux. 

» Pour ce qui concerne ces dernières, dans mon travail sur les dérivés 
chlorés des amylamines ('), j'ai émis implicitement cette hypothèse, en 

(') Comptes rendus, t. GX, p. 862 et Bull. Soc. cJdm., 3° série, 1. 111, p. 685. 
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disant que la réaction des hypochlorites se passait probablement en deux 
phases avec formation transitoire d'hypochlorite de base qui se déshydrate 
de suite. 

» M. Séliwanow cherche à légitimer cette constitution, en montrant 
que ces corps distillés avec de l'eau et un acide fournissent de l'acide 
hypochloreux. Ce fait que je ne nie nullement pour les dérivés chlorés 
d'amides, que je n'ai pas étudiés, me paraît inexact pour les dérivés chlorés 
d'aminés. Mes essais ont porté sur l'amyldichloramine et la diamylchïora- 
mine. En distillant ces corps avec de l'eau et de l'acide acétique ou sulfu- 
rique, le produit distillé donne, il est vrai, avec l'iodure de potassium, une 
coloration jaune, mais celle-ci est due à la formation de dérivés iodés cor- 
respondants, car si l'on agite le liquide avec du benzène, ce dernier se 
colore en jaune rougeâtre et non en violet, comme il le ferait pour l'iode 
libre. On observe cependant quelquefois, au début de l'agitation, une 
teinte violacée extrêmement faible, qui ne permet pas de conclure à la 
présence de l'acide hypochloreux. De plus, si l'on a soin de laver le liquide 
distillé avec du benzène, avant d'ajouter l'iodure, de façon à enlever le 
dérivé chloré en suspension ou en dissolution, on n'a plus de coloration 
sensible. Je me suis assuré d'ailleurs que le benzène n'enlève pas sensi- 
blement l'acide hypochloreux à ses solutions aqueuses. 

» Quant au dépôt d'iode formé par l'action de l'iodure de potassium en 
présence des acides, dépôt invoqué par M. Séliwanow, on peut l'expliquer 
sans faire intervenir l'acide hypochloreux. En effel, les acides chlorhy- 
drique, bromhydrique et iodhydrique secs réduisent les dérivés chlorés 
secs avec formation de chlore, brome ou iode. Dans ce cas, il ne peut y 
avoir formation d'acide hypochloreux. L'iodure de potassium en présence 
d'un acide fonctionne comme de l'acide iodhydrique. » 



chimie organique. — Bornylates de bromal. Note de M. J. Mixguix, 

présentée par M. Friedel. 

« Personne a montré (') que les alcools se combinent au chloral pour 
former, des composés qu'il a appelés alcoolates de chloral. M. Haller ( 2 ) a 
fait voir que les différents bornéols se combinent également au chloral 



(') Thèse de la Faculté des Sciences de Paris; 1877. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXII, p. i43. 
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pour donner naissance à des composés de constitution chimique iden- 
tique, mais dont les pouvoirs rotatoires moléculaires varient suivant la 
classe des camphols entrés en combinaison. 

» Il était intéressant de rechercher l'influence que pouvait exercer le 
bromal sur ces mêmes camphols. 

» Les bornéols sur lesquels ont porté nos expériences sont les suivants : 

» Bornéol droit a; bornéol gauche a; bornéol p ou isocamphol gauche ; 
+ . +- . +- 

bornéol (3 ou isocamphol droit; racémique aa; inactif a (3. 

» Les différents bornylates qui répondent à la formule 

rRr> rH /OH 

ont tous été préparés de la même façon. 

» A io gr de bornéol on ajoute 2o gr de bromal. Le mélange s'échauffe; 
on achève la réaction en chauffant quelques minutes au bain-marie. La 
masse solide qui se forme pendant le refroidissement est dissoute dans 
l'éther. On lave cette solution à l'eau, on la dessèche et on l'abandonne à 
l'évaporation spontanée. 

» Les bornylates, préparés avec des camphols a, a de pouvoirs rota- 
toires ±37°,i, sont des corps qui, au toucher, produisent la sensation 
d'un corps gras. 

» Avec le toluène comme dissolvant, on obtient des cristaux très nets. 

» Le bornylate racémique, provenant d'un bornéol a a, ne cristallise 
nettement que dans l'éther de pétrole. 

» Voici un Tableau indiquant les constantes physiques de ces trois com- 
posés : 





Point 


Pouvoir rotatoire 




de fusion. 


moléculaire. 


+ 
Bornylate de camphol a. . . 




io5-ioo. 



[«]d = + 5a 1 4 


Bornylate de camphol a. . . 


ro5-iog 


1>]d=— 52,4 


H 


79- 82 


[«]d= ° 



» Ces pouvoirs rotatoires ont été déterminés en prenant le toluène 
comme dissolvant ; car l'alcool décompose le bornylate et le pouvoir rota- 
toire devient à peu près égal à celui du bornéol dont on est parti. 

» Le bornylate de bornéol, dérivé du camphol inactif <x(3, se présente 
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sous la forme d'un liquide visqueux qui se transforme en une masse buty- 
reuse incristallisable. 

Pouvoir rotatoire : [a.] D = — 3°, 4* 

» Le bornylate de bromal de l'isocamphol gauche (jâ) est un liquide vis- 
queux dont une partie cristallise au bout de quelques jours. 

» Quand on prend le pouvoir rotatoire de ce produit, fraîchement pré- 
paré avec un isocamphol [a] = — 32°, 4, on observe qu'il est de 

[a] D = -36 , 7 8. 

Il semblerait donc qu'une partie seulement du bromal se fût combinée à 
cet isocamphol, puisque le pouvoir rotatoire moléculaire n'a augmenté 
que de 4° environ. Mais, si l'on abandonne le mélange à lui-même, on 
obtient des cristaux fondant à 52°-55°, et dont le pouvoir rotatoire molé- 
culaire est légèrement supérieur à celui du bornylate de bromal gauche a. 
On a, en effet, trouvé [a]„ = — 53°,6. D'ailleurs le pouvoir rotatoire mo- 
léculaire [a] D = — 3°, 4, observé avec le bornylate de bromal, dérivé du 
bornéol inactif a (3, démontre suffisamment que la combinaison du bromal 
avec l'isocamphol gauche (3 doit posséder un pouvoir rotatoire moléculaire 

supérieur à celui de son isomère a. 

» Toutes ces observations sont donc conformes à celles faites par 
M. Haller, sur les bornylates de chloral ( 1 ). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Analyses qualitative et quantitative de la formai- 
déhyde. Note de M. A. Trillat, présentée par M. Schùtzenberger. 

« Depuis que la formaldéhyde (ou formol du commerce) a reçu des 
applications soit comme matière première pour certaines couleurs, soit 
comme agent antiseptique, on peut avoir intérêt à connaître des méthodes 
permettant de déceler la présence de ce corps et de le doser dans ses solu- 
tions. J'ai cherché des méthodes pouvant répondre à ce double but. Les 
procédés analytiques peuvent se résumer ainsi qu'il suit : 



(*) Travail fait à l'Institut chimique de Nancy (laboratoire de M. Haller). 
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» Recherche qualitative. — Lorsque l'on oxyde le tétraméthyldiamido- 
diphénylméthane : 

\C°H 4 Az(CH 3 ) 2 

par le bioxyde de plomb et l'acide acétique, il se manifeste une coloration 
bleue intense résultant de la formation de l'hydroi correspondant. J'ai 
utilisé cette réaction pour reconnaître, dans une solution, la présence de 
la formaldéhyde à l'état libre ou, dans certains cas, à l'état de combinaison. 
On verse un demi-centimètre cube de diméthylaniline dans la dissolution 
à essayer et on l'agite vivement après l'avoir acidulée par quelques gouttes 
d'adde sulfurique. La combinaison entre la diméthylaniline et la formal- 
déhyde s'effectue facilement en chauffant le liquide pendant une demi- 
heure au bain-marie. Après l'avoir rendu alcalin par là soude on le porte 
à l'ébullition jusqu'à ce que l'odeur de la diméthylaniline ait complètement 
disparu, puis on le passe à travers un petit filtre en papier. Après lavage, 
on étale le filtre au fond d'une petite capsule en porcelaine, on l'humecte 
par de l'acide acétique et l'on y projette une très petite quantité de bioxyde 
de plomb finement pulvérisé. La coloration bleue de l'hydroi sera l'indice 
de la présence de l'aldéhyde formique. 

» Deuxième méthode. — J'ai reconnu que la formation de l'anhydrofor- 
maldéhydaniline C G H 5 Az:CH 2 s'effectuait très facilement lorqu'on faisait 
agir la formaldéhyde sur l'aniline, non pas en présence des acides comme 
l'indiquent certains auteurs, mais simplement en solution aqueuse étendue. 
Cette solution aqueuse d'aniline est obtenue en dissolvant 3s r d'aniline dans 
i ht d'eau distillée. Dans un tube à essai, on mélange 2o cc de cette solution 
avec 20 cc du liquide à essayer et neutralisé. En présence de l'aldéhyde 
lormique, il se forme après plusieurs heures un nuage blanc très léger. 
Cette réaction est très sensible ; elle permet de reconnaître la formaldéhyde 
dans une dissolution au — -. Dans ce cas, le trouble n'apparaît qu'après 
plusieurs jours. Cette réaction est commune à l'aldéhyde acétique. 

» Recherche de la formaldéhyde dam les substances alimentaires. — Les 
produits liquides, après avoir été décolorés et filtrés, seront soumis à l'une 
des méthodes précédentes. J.es produits solides seront traités à l'eau chaude 
afin de dissoudre le trioxyméthylène pouvant provenir de la polymérisation 
de la formaldéhyde. L'examen microscopique des viandes pourra donner 
d'utiles indications. 

» La recherche de la formaldéhyde dans les substances alimentaires 
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est souvent impossible parce qu'elle forme avec certains principes orga- 
niques des combinaisons dont on ne peut la séparer. 

» Dosage de la. formaldéhyde. —Première méthode. — On a indiqué 
une méthode pour doser la formaldéhyde consistant à déterminer la quan- 
tité d'ammoniaque nécessaire pour la transformer en hexaméthylène- 
amine. Dans cette méthode on ajoute à une solution de formaldéhyde, 
une quantité connue d'ammoniaque et l'on en titre l'excès par l'acide 
sulfurique. Ce procédé de dosage est défectueux, d'abord parce que les 
solutions de formol du commerce ont toujours un certain degré d'acidité 
et ensuite parce que l'hexaméthylène-amine a une réaction alcaline dont 
la méthode ne tient pas compte. Pour éviter en partie ces causes d'erreur, 
je procède de la manière suivante : 

» On dose préalablement l'acidité d'une quantité connue de la solution 
au moyen de la soude normale, en se servant de la phtaléine du phénol 
comme indicateur. 

» Dans un ballon, on mesure io cc de la solution à titrer, on étend à 
l'eau et l'on ajoute une quantité déterminée d'une solution titrée d'ammo- 
niaque jusqu'à ce que l'odeur soit franchement ammoniacale. Le contenu 
du ballon est ensuite soumis à un courant de vapeur d'eau afin d'enlever 
l'excès d'ammoniaque que l'on recueille dans l'eau et que l'on dose au 
moyen d'une solution titrée d'acide sulfurique. On aura la quantité d'am- 
moniaque combinée en retranchant de la quantité totale ajoutée celle qui 
se trouve en excès dans la partie distillée, et en tenant compte de l'acidité 
primitive de la solution. L'équation suivante permet de calculer le rapport 
dans lequel se fait la combinaison : 

6CFPO + 4AzH 3 = (CH 2 )« Az 4 + 6H 2 0. 

» Dans ce procédé, une petite partie de l'hexaméthylène-amine se 
trouve entraînée par la distillation. 

» Seconde méthode. — Dans une dissolution de 3 gr d'aniline dans i lil 
d'eau, on laisse tomber goutte à goutte, sous bonne agitation, de i oc 
à 4 CC de la solution à titrer, selon sa concentration présumée. Il se forme 
un nuage blanc qui, après plusieurs agitations, finit par se déposer com- 
plètement. Après quarante-huit heures, on filtre le liquide sur un papier 
taré et l'on s'assure que les eaux filtrées contiennent un excès d'aniline; 
on sèche à 4o° et l'on détermine le poids du précipité. La quantité de 
formaldéhyde correspondante sera donnée par l'équation 

C 6 H 5 AzH 2 + CH 2 = C 6 H 3 Az : CH 2 -+- H 2 0. 
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» En opérant dans ces conditions, on obtient des résultats rigoureuse- 
ment comparables, mais l'analyse de l'anhydroformaldéhydaniline ne m'a 
pas donné des chiffres concordant exactement avec la formule. Toutefois 
ils s'en rapprochent assez pour conduire à une approximation satisfaisante 
dans beaucoup de cas ('). » 



MINÉRALOGIE. — Sur le gisement de dioplase du Congo français. 
Note de M. Alfred Le Chatelier, présentée par M. Daubrée. 

« Le gisement de dioptase du Congo français est bien connu des miné- 
ralogistes, par les beaux échantillons qu'en a rapportés M. Thollon, agent 
de la colonie, au cours de recherches dont il avait été chargé par l'admi- 
nistration locale. Dans un voyage récent, j'ai eu occasion de visiter le 
même gisement, et d'y recueillir quelques roches intéressantes dont la 
présence n'avait pas encore été signalée sur ce point. 

» La dioptase provient des mines de cuivre de Mindouli, voisines du 
poste de Comba, sur la route de Loango à Brazzaville. Ces mines font 
l'objet d'une exploitation indigène très active. Au nombre de quatre, les 
centres d'extraction, dont le plus important présente i5o à 200 puits, oc- 
cupent, pendant la saison sèche, 3oo ou 35o travailleurs. 

» La partie exploitée du gisement s'étend sur 2 km environ, d'un côté à 
mi-hauteur, de l'autre au sommet d'une chaîne de collines rocheuses, où 
affleurent presque jusqu'à la ligne de faîte des grès micacés imprégnés de 
dépôts cuivreux. 

w C'est principalement le carbonate de cuivre vert ou malachite que les 
indigènes utilisent pour la fabrication du métal. Ils le prennent à une 
dizaine de mètres de profondeur, après avoir traversé la couche à dioptase. 

» La dioptase se trouve en géodes, tantôt dans un grès quartzite, ou 
tout au moins une roche exclusivement siliceuse (analyse I), tantôt dans 
une roche cristallisée, qui, au premier aspect, paraît exclusivement 
quartzeuse, mais qui est, en réalité, constituée, comme le montre l'analyse 
chimique, par un mélange de quartz, de silicate de zinc manganésifère ou 
willémite, de carbonates de chaux et de plomb (analyse II). Au voisi- 
nage de la dioptase, se trouve un silicate de cuivre amorphe, dont la 
couleur varie du bleu au vert, et dont l'aspect rappelle la chrysocolle, 



(*) Travail fait au laboratoire de M. Schùtzenberger, au Collège de France. 
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mais dont la composition est identique à celle de la dioptase. L'analyse 
chimique indique, en plus, la présence de petites quantités de zinc, plomb 
et fer (analyse III). Au contact de la roche à willémite, se trouve un 
carbonate de chaux et manganèse avec mouches de malachite (analyse IV). 
» A cette roche calcaire paraît se rattacher une terre manganésifère 
présentant l'aspect de la terre de Sienne, et formant une couche de o m ,20 
d'épaisseur. Sa composition est assez singulière, car elle est constituée 
par moitié d'un sable quartzeux très fin, formé de cristaux de quartz bipy- 
ramidé et de bioxyde de manganèse, mêlé à des carbonates et des silicates 
de cuivre et zinc (analyse V). Le gisement est recouvert par places d'un 
grès ferrugineux complètement exempt de métaux autres que le fer(') 
(analyse VI). 

Analyses. 

II. 

I. Roche 

Grès à III. IV. V. VI. 

quartzite. willémite. Chrysocolle. Calcaire. Manganèse. Grès. 

Quartz 97 62,4 » » I / fc 1 ^ 

Silice combinée » 8,8 37,6 1,2 \ \ » 

Eau » o,3 11 » 12,7 7,2 

Acide carbonique » ^,5 » ^1,2 3,3 » 

Oxyde de cuivre » o , 48 47 ? ' ° > 3 16 » 

Oxyde de zinc » 18,6 2,2 » 0,7 » 

Oxyde de plomb » 6,4 0,7 » 2 » 

Oxyde de fer 3 i>6 1 o,4 4>5 25,7 

Oxyde de manganèse .. . » 0,6 » 9 i5,8 » 

Chaux » 5 2,1 47 > 6 » » 

100 98,68 100,6 99>7 IO ° 9^;9 

» La dissémination du plomb, du cuivre, du zinc, dans toutes ces 
roches, indique bien qu'elles font toutes partie du chapeau d'altération 
d'un même filon qui doit être formé de sulfures de cuivre, plomb, zinc 
et fer. Mais il m'a été impossible de constater directement l'existence de 
ce filon. Les puits indigènes qu'il faudrait approfondir pour l'atteindre 
étaient envasés par les pluies lors de mon passage. 

» Toutefois, les indigènes m'ont remis un échantillon de sulfure de 
cuivre, provenant suivant leurs dires d'une mine située à environ ioo km 
nord-ouest de Mindouli, c'est-à-dire à la même distance que la mine de 



( l ) Les analyses ont été faites à l'École des Mines. 
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Mboko-Songho, située à une centaine de kilomètres sud-ouest, qui a été 
reconnue en 1887 par M. Dupont, directeur du Muséum de Bruxelles. Ce 
minerai peut se trouver en tête de filon. C'est du sulfure de cuivre ou chal- 
cosine, à peu près pur, à peine arsenical, et un peu argentifère. Sa com- 
position est la suivante : 

Cuivre 68 

Soufre 20,8 

Pb i,5 

Fe 2 3 3 

Gangue 4 

Arsenic 0,27 

Argent o,o3 

Eau, oxygène et CO 2 2,4 

100,00 



MINÉRALOGIE. — Sur une enclave feldspathique zirconifère de la roche basal- 
tique dupuy de Montaudou, près de Royat. Note de M. Ferdinand Gox- 
nard, présentée par M. Fouqué. 

« L'exploitation d'une carrière, ouverte depuis quelques années, pour 
l'entretien de la route, sur le flanc sud du puy de Montaudou, près de 
Royat, a attiré l'attention des minéralogistes et des géologues. 

» En 1890, M. Jannettaz a publié {Bulletin de la Société française de Mi- 
néralogie, n° 9, p. 372) une étude intitulée : Sur le feldspath orthose des 
basaltes de Royat. 

» M. Alfred Lacroix, de son côté, a fait l'examen des enclaves que l'on 
trouve dans la lave de Montaudou (Bulletin de la Société française de Mi- 
néralogie, n° 8, p. 32i ; 1891), et y a signalé diverses formes de calcite, une 
dolomie ferrifère et deux zéolites, la christianite et la mésotvpe. 

» Enfin, dans le compte rendu d'une excursion faite par la Société géo- 
logique, le 14 septembre 1891, M. Michel Lévy, à propos du basalte de 
Montaudou, qu'il considère comme une limburgite vitreuse, ajoute la Note 
que voici : M. Jannettaz a étudié dans ce basalte des fragments d' orthose cer- 
tainement arrachés aux arkoses encaissantes. 

» J'ai, à ce sujet (Bulletin de la Société française de Minéralogie, p. 276; 
1891), présenté quelques observations concernant à la fois le travail de 
M. Jannettaz et la Note de M. Michel Léw. 
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» Je ne pensais pas que le feldspath sodo-potassique de M. Jannettaz 
enclavé dans le brouillage basaltique ou le basalte franc de Montaudou 
provînt des arkoses de la région, dont le puy de Châteix, très voisin, nous 
fournit le type. 

« Je résolus donc de poursuivre mes recherches à ce sujet, et je priai 
mes correspondants de Clermont de me recueillir de ces enclaves feldspa- 
thiques à Montaudou et de me les adresser. Or j'ai reçu récemment de l'un 
d'eux, M. Demarty, jeune minéralogiste très zélé, entre autres échantillons, 
une enclave remarquable, dont l'examen me semble élucider la question 
de l'origine de ces feldspaths si intéressants. 

» Le feldspath de cette enclave renferme, soit dans sa masse, soit au 
voisinage, dans le brouillage basaltique qui l'entoure, plusieurs très beaux 
zircons, d'un rouge hyacinthe, rappelant ceux si connus du Riou pezzouliou, 
près du Puy. 

» C'est là le premier exemple indiscutable de l'existence du zircon dans 
sa gangue originaire que l'on puisse citer pour le Puy-de-Dôme, en dehors 
des enclaves du Capucin; car les zircons dont fait mention Lecoq aux 
environs d'Ariane ou de la Chaise-Dieu sont simplement des grenats. 

» Le nodule feldspathique en question, à stries fines, a environ 4 cm de 
diamètre ; le contour en est arrondi par suite d'une fusion superficielle très 
légère. Les zircons inclus, soit dans ce feldspath, soit dans la roche primi- 
tive modifiée, ont des faces planes très nettes et des arêtes vives, alors que 
ceux d'Expailly, isolés ou inclus dans le basalte, sont arrondis et portent 
les marques visibles d'un commencement de fusion. L'un de ces zircons 
qui a 4 m -,5 de long sur i«» 5 de large, offre la combinaison mb* ; un 
autre, de dimensions un peu moindres, mb l a\ Les zircons d'Expailly sont 
caractérisés par le développement des faces h* et la petitesse des faces m. 
Mais, quoi qu'il en soit de ces différences légères, il y a une similitude de 
faciès frappante entre les cristaux de ces gisements. 

» Maintenant, quelle est la roche qui renfermait ces zircons, et qui, en 
même temps, pouvait fournir ces grands cristaux d'orthose (j'en ai qui me- 
surent plus de 7 C - de long sur 3 cm environ de large, et ce ne sont que 
des fragments!) et d'oligoclase finement striée (j'en ai de3 cm â4 cm de large) 
que le basalte englobe? Ce n'est évidemment ni l'arkose du puy de Châ- 
teix, ni le granit de la vallée de Royat. 

» Je ne la trouve que dans le magnifique granit porphyroïde de la Mar- 
geride, à grands cristaux d'orthose (ils atteignent io cm ) et d'oligoclase, si 
riche en apatite et en zircons inclus dans le feldspath. C'est elle qui proba- 

C. R., i8g3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 17.) lij 
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blement, de même qu'aux environs du Puy, doit être le substratum, peut- 
être immédiat, à coup sûr peu distant dans la profondeur, de l'appareil 
volcanique de Montaudou, de Gravenoire et de Charade. Je dis « peut-être 
)> immédiat » à cause de la très faible altération superficielle des feldspaths 
de Montaudou, et de la netteté, de la fraîcheur, des faces et des arêtes des 
zircons qui y sont inclus. On ne saurait, en effet, admettre un long séjour 
de ces minéraux dans un bain de basalte, sans la disparition à peu près 
complète de l'élément feldspathique et la fusion partielle des zircons. Le 
parcours de la lave dans la cheminée volcanique ne semble pas, par consé- 
quent, avoir été bien considérable à Montaudou; ou, ce qui revient au 
même, comme effets produits, ce n'est qu'en approchant de la surface que 
la lave aurait rencontré et englobé des fragments du granit zirconifère, 
alors qu'elle était déjà en partie refroidie. 

)> Au Puy, la température du basalte ou la durée de l'immersion semblent 
avoir été plus considérables; car les zircons sont ou isolés dans les sables 
détritiques avec quelques rares cristaux de saphir et de grenat. Et ce n'est 
qu'exceptionnellement que ces minéraux dans leur gangue ont été signalés 
dans la lave soit par Louis Pascal, en i843, au Croustez, à Denise, etc., 
soit tout récemment par M. Alfred Lacroix, dont le beau Mémoire a été 
couronné par l'Institut en 1892. » 



MINÉRALOGIE. — Sur une espèce minérale nouvelle découverte dans le gise- 
ment de cuivre du Boleo (Basse-Californie, Mexique). Note deM.E. Cumenge, 
présentée par M. Mallard. 

« Le grand gisement de cuivre du Boleo (Basse-Californie), exploité 
depuis six ans sur une vaste échelle par une Compagnie française, a déjà 
fourni, en dehors des minerais ordinaires de cuivre qui le constituent, une 
curieuse espèce minérale, la Boléite, étudiée par MM. Mallard et Cumenge, 
et présentée à l'Académie en 189 t. 

» Une nouvelle espèce minérale cristallisée, comprenant, ainsi que la 
boléite, le cuivre, le plomb et le chlore comme éléments principaux, 
mais différente de la boléite sous le rapport de la composition chimique 
et de la forme cristalline , vient d'être découverte par moi dans la ré- 
gion exploitée par le puits qui porte mon nom dans la vallée de la 
Soledad. 

» Cette espèce minérale se présente sous forme de petits cristaux 



( 899 ) 
bleus parfaitement définis, disséminés dans une gangue d'argile blanche 
éruptive appelée Jaboncillo dans le pays. Cette argile se délite facilement 
dans l'eau, et laisse, par simple débourbage, les cristaux isolés. 

» Ces cristaux se distinguent nettement, par leur forme et par leur 
couleur, des cristaux blancs d'anglésite, des cristaux cubiques bleus de 
boléite, des petites masses aciculaires et mamelonnées vertes d'atacamite 
qui sont disséminés, comme eux, dans la masse de jaboncillo. 

» Leur couleur bleue est plus violacée que celle de la boléite, leur 
translucidité est plus grande et leur éclat plus vif. 

» Jusqu'à présent il n'a été trouvé que des cristaux ayant de 2 mm à 7 mm 
dans leur plus grande dimension, comme les cristaux de boléite trouvés 
dans le même endroit. La boléite ayant offert des cubes de io mm à i5 mm 
de côté dans une région plus éloignée, il est possible que l'on découvre 
ultérieurement des cristaux plus volumineux de la nouvelle substance. 

» La densité est de 4*675, tandis que celle de la boléite est de 5, 08 , 
circonstance toute naturelle puisque cette dernière contient une forte 
proportion d'argent (8 pour 100 environ), tandis que le métal précieux 
n'existe qu'à l'état de traces dans le nouveau minéral. 

» Sa dureté n'est guère supérieure à celle de la calcite. 

» Chauffée au tube de verre et à la lampe, elle fond en une masse noire 
laissant dégager de l'eau et des vapeurs légèrement acides. 

» La composition de la nouvelle substance, en laissant de côté les traces 
de chlorure d'argent existant occasionnellement dans la matière, corres- 
pond très exactement à la formule 

PbCl 2 .CuO + 2H 2 0. 

Analyse ('). Calcul. 

Plomb , 02,99 

Cuivre. . . i5,20 

Chlore . 18, 53 

Eau 9,00 

Argent. o, i5 Oxygène. . 

Oxygène (par difF.) . . 4>ï3 

100,00 100,00 

» La formule qui représente la composition de la boléite est 
PbCl 2 . CuO -h H 2 O ■+- jAgCl'. 

(*) L'analyse a été faite par M. Fourment, chimiste au Boleo. 
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» Le métal précieux, au lieu de former un élément constitutif, comme 
dans la boléite, n'existe qu'à l'état de traces de chlorure d'argent entraî- 
nées dans la cristallisation de la nouvelle substance au sein du magma 
complexe d'où sont dérivés les divers cristaux que l'on rencontre simulta- 
nément dans la même gangue. Ces cristaux sont, par ordre d'abondance : 
la boléite, l'anglésite, l'atacamite, le gypse cristallin. 

» La boléite paraît avoir concentré dans sa formation la presque totalité 
du métal précieux préexistant, puisque l'anglésite est encore moins argenti- 
fère que le nouveau minéral, et puisque l'atacamite et le gypse sont, comme 
la gangue elle-même, absolument privés d'argent. 

» La forme cristalline du nouveau minéral appartient, selon toute vrai- 
semblance, au système orthorhombique, tandis que la boléite appartient au 
système cubique. L'étude complète de cette forme cristalline sera faite ul- 
térieurement. » 



GÉOLOGIE. — Sur les roches de la série porphyrique dans les Alpes françaises . 
Note de M. P. Termier, présentée par M. Mallard. 

« J'ai signalé dans ma précédente Communication ( 1 ) l'existence dans 
les Alpes françaises d'importantes venues de microgranulites et d'ortho- 
phyres. A ce sujet, rappelant les découvertes antérieures, j'ai indiqué la 
série d'éruptions suivantes pour la période que l'on peut appeler hercy- 
nienne, allant du Carbonifère au Trias. 

Mouiller Porphyrites, puis orthophyres, puis microgranulites 

Permien Nouvelle venue de porphyrites 

Trias supérieur. Mélaphyres 

» L'âge des microgranulites n'est point encore connu d'une façon cer- 
taine. J'incline à croire, par assimilation à la série contemporaine du Pla- 
teau central, qu'elles sont postérieures aux orthophyres. Depuis ma der- 
nière Communication, M. Kilian a signalé une roche éruptive du mont 
Thabor, dont l'âge est le houiller inférieur. Cette roche est une microgra- 
nulite à amphibole passant à l'orthophyre : elle semble former un inter- 
médiaire naturel entre les microgranulites du type Lautaret et les ortho- 
phyres francs du type Grandes-Rousses. 



(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 971 (28 novembre 1892). 
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» De ces diverses venues, la plus importante semble avoir été celle des 
orthophyres. Dans le synclinal houiller qui longe immédiatement à l'est 
la crête cristallophyllienne des Grandes-Rousses, du Freney à Saint-Sorlin- 
d'Arves, sur une longueur de 20 km , les volcans orthophyriques étaient 
presque jointifs et entassaient d'énormes coulées de laves ou de tufs. Auk 
environs du col de la Croix-de-Fer, l'épaisseur totale des nappes éruptives 
dépasse certainement iooo m . Dans le synclinal houiller, situé à l'ouest de 
la même crête, on ne trouve aucun témoin d'épanchement orthophyrique. 
Les volcans s'alignaient donc sur une étroite bande exactement parallèle 
aux plis de la chaîne récemment formée (chaîne hercynienne). 

» Les microgranulites franches ne sont connues jusqu'ici que dans le 
massif de Combeynot, près du col du Lautaret. Peut-être faut-il y ratta- 
cher les pointements qualifiés euritiques par divers géologues et signalés 
dans le houiller du Briançonnais. En tout cas, la venue des microgranu- 
lites ne paraît pas pouvoir se mesurer, comme importance, avec celle des 
orthophyres. 

» Les porphyrites antérieures aux orthophyres n'ont encore apparu 
qu'en galets dans ces dernières roches. Celles du Permien sont rares dans 
les Alpes du Dauphiné; mais il est probable qu'elles ont formé de grands 
épanchements dans le terrain permien du massif de la Vanoise. Ainsi s'ex- 
pliqueraient et l'épaisseur anormale de ce terrain et sa richesse en alcalis 
et en magnésie. Malheureusement, les dépôts de cette région de la Savoie 
ont subi, par suite des influences dynamiques, un tel métamorphisme, 
qu'il est presque partout impossible de deviner la nature originelle des 
assises. 

» Les mélaphyres apparaissent en coulées à la partie supérieure du 
Trias, d'une façon à peu près constante, à l'ouest et surtout au sud-ouest 
du massif du Pelvoux. Ils deviennent rares au nord de ce massif. Lory les 
a pourtant justement signalés sur le versant sud du pic des Trois-Évêchés, 
près du Villar-d' Arène. Il semble n'y avoir partout qu'une seule coulée 
mélaphyrique. Son épaisseur, qui est généralement inférieure à 2o m dans 
les régions du Bourg-d'Oisans, de Vizille,, de La Mure, atteint fréquem- 
ment ioo m aux environs de La Salette. Au col d'Hurtières, près de Val- 
bonnais, la coulée, où alternent la roche franche, les scories et les tufs, 
n'a pas moins de 2oo m de puissance. 

» Voici, sur ces diverses roches, quelques indications minéralogiques 
et chimiques. On verra combien sont distinctes les quatre familles aux- 
quelles nous les avons rapportées. Les analyses chimiques ont été faites 
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avec beaucoup de soin au Bureau d'Essais de l'École des Mines de Saint- 
Étienne par M. Fabre, préparateur, sous la direction de M. Lebreton. 

» A. Microgranulite. — Composition minéralogique (*) : 

» I. Apatite, zircon, mica noir, oligoclase, anorthose, orthose, quartz; 

» II. Microgranulite très quartzeuse. 

» Composition chimique (échantillon provenant du Lautaret) : 

SiO 2 75,1 

A1 2 3 i3,2 

Fe 2 3 2,6 

CaO , o,33 

MgO traces 

K 2 3,55 

Na 2 4,46 

Perte au rouge 0,47 

» B. Orthophyres. — Composition minéralogique ( 2 ) : 

» I. Apatite, zircon, mica noir, amphibole (rare), oligoclase, orthose, très peu de 
labrador, quartz rare; 

» IL Microlites d'orthose, plus rarement d'oligoclase, peu de quartz. 

» Composition chimique (8 échantillons provenant de divers volcans du synclinal 
houiller à l'est des Grandes-Rousses) : 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

SiO 2 62,06 61,07 5g, 5 66,04 66,3 62,3 62,3 67,5 

A1 2 3 i3,7 11,80 11,8 i3,3 i5,3 10,7 14,1 i4,5 

Fe 2 3 8,9 i3,i i3,i 8,4 5,4 6,7 8,2 7,0 

CaO i,o5 i>99 2,2 *,6 0,9 2,1 i,3 i,i 

MgO 1,4 1*90 2,7 2,2 2,6 3,i 3,4 2,3 

H 2 6,0 5,5o 4,3a 4,7 4,6 4,21 3,5 3,38 

Ma 2 5,19 2,80 3,96 3,4 2,8 3,77 4,4 3,38 

Perte au rouge i,4i 1,60 1 , 55 • 1,1 1,2 i,3 2,2 1,6 

99>7* 99>7 6 99> l3 100,74 99» 1 99> l8 99>4 100,76 

» C. Porphyrites. — Composition minéralogique : 
» I. Magnétite, augite, feldspaths toujours kaolinisés (orthose); 
» II. Magma peu fluidal, parfois .ophitique, de labrador ou d'oligoclase et de 
hornblende brune, mica noir rare. Parfois un peu de quartz. Certaines variétés pré- 
sentent des feldspaths arborisés ; quelques-unes sont même franchement sphérolithiques 
(col du Sellar). 

(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 972-973. 
(°-)Ibid., t. CXV, p. 972-973. 
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» Composition chimique (4 échantillons provenant du massif du Pelvoux, le der- 
nier provenant d'un galet dans l'orthophyre des Grandes-Rousses) : 

1. 2. 3. 4. 5. 

SiO 2 5o,7 48,7 5 2 ,8 5o,7 63,4 

A1 2 3 18,8 17,2 19,8 16,8 17,9 

Fe 2 3 8,8 8,2 n,9 i5,5 8,4 

CaO 5,3 5,8 o,95 2,9 1,02 

MgO 8,6 8,5 5,3 5,5 1,4 

K 2 o,83 3,7 2,7 2,3i 4, 2 

Na 2 2,8 i,o3 3,54 3,78 3,96 

Perte au rouge... 3,56 7 3,i 2,85 0,72 

99,39 100, i3 100,09 ioo,34 101,00 

» D. Mélaphyres. — Composition minéralogique : 

» I. Magnétite et oligiste, olivine altérée, rares feldspaths. 

» II. Magma d'oligoclase, très peu de labrador, augite. 

» Composition chimique (4 échantillons provenant de la région du Valjouffrey ) : 

1. 2. 3. 4. 

SiO 2 48,6 5o,8 45,6 46,i 

A1 2 3 i6,5 18,7 i3,4 i8,3 

Fe 2 3 10,6 n,4 21 i6,3 

CaO.... 4,1 3,83 2,7 1,8 

MgO 9,4 3,4 6,8 6,7 

H 2 0... o,52 0,96 o,63 0,93 

Na 2 5,47 6,2 4,84 4,6i 

Perte au rouge 3, 96 4,7 4,9 4,56 

99> l5 99>99 99> 8 7 99,3 

» La forte teneur en soude, due à la présence presque exclusive de l'oligoclase, est 
tout à fait caractéristique de ces dernières roches. Peu de mélaphyres méritent à ce 
point l'épithète andésitique. » 

GÉOLOGIE. — Sur la découverte du carbonifère marin dans la vallée de 
Saint-Amarin (Haute- Alsace). Note de M. Mathieu Mieg, présentée par 
M. Daubrée. 

« En dehors de quelques encrines mentionnées paryoltz et par Jourdan 
à Moosch et à Thann, aucun indice sérieux de carbonifère marin n'avait 
encore été reconnu dans la vallée de Saint-Amarin. Nous venons de décou- 
vrir dans cette vallée un gisement avec fossiles marins, qui comble cette 
lacune; il est situé à droite de la voie du chemin de fer, à 6 m environ de 
la sortie du deuxième tunnel en aval de la gare de Willér, dans la direction 
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de Bitschwiller. Les schistes fossilifères en stratification concordante avec 
les porphyres labradoriques, entre lesquels ils sont intercalés, plongent 
d'environ 5o° S.-O. avec une direction S.-E. — N.-O. 

» La coupe dans la direction de Bitschwiller est la suivante : 

» i° Porphyre labradorique du Stimpfelrain dans lequel sont creusés les deux 
tunnels. 

» 2° Schistes avec fossiles marins et traces de plantes en partie gréseux et micacés, 
en partie métamorphiques, o m ,55 environ. 

» 3° Schistes gréseux, avec traces de plantes, en partie métamorphiques, 2 m , 10. 

» 4° Partie recouverte par la végétation, 2 m environ. 

» 5° Porphyre labradorique grisâtre en partie altéré, à grands cristaux d'augite, 
o m ,85 environ. 

» La faune marine des schistes de Willer, quoique beaucoup moins riche, rappelle 
un peu celle de la ferme Boutique et de Bourbach-le-Haut. Ainsi que les faunes des 
autres gisements de carbonifère marin connus en Haute-Alsace, elle renferme des 
espèces appartenant à l'horizon de Visé, dont les principales sont : Goniatites sphœ- 
ricus Mart. Raphistoma junior de Kon. Euomphalus pentagonalis? Phill. Eutalis 
ingens? de Kon. Eutalis acumen? de Kon. Productus semireticulatus Mart. Avi- 
culopecten vois, àe spinulosus WGoy, Aviculopecten Knockoniensis? M'Coy, Avi- 
culopecten Sowerbyi? M'Coy, Modiola vois, de ungaloba M'Coy, Mytilus sp., Car- 
diomorpha, sp. 

» De petits fdons quartzeux capillaires remplissent les fentes des schistes 
fossilifères, et le maximum de l'action métamorphisante des eaux sili- 
ceuses paraît s'être exercé dans le voisinage des porphyres labradoriques 
avec lesquels ils ont été ployés et redressés. Ces porphyres constituent la 
masse principale de la colline du Stimpfelrain; leurs joints et leurs sur- 
faces de glissement sont couverts d'un fort enduit brillant de matières 
serpentineuses et chloriteuses, avec nombreuses exsudations de calcite, 
pyrite de fer, etc. 

» La relation des schistes carbonifères marins de Willer avec les schistes 
et la grauwacke bleue à plantes du Culm n'est pas visible du côté de Bitsch- 
willer, mais en face de la colline du Stimpfelrain, sur le flanc droit du 
vallon qui mène à la ferme de l'Altrain, se rencontrent, après un petit 
affleurement de grauwacke métamorphique, des schistes noirs, avec traces 
de plantes peu abondantes, dont le plongeaient 83° N.-O. est inverse 
de celui des schistes fossiles marins de Willer et indique un pli anticlinal. 
Ces schistes, déjà signalés par M. G. Meyer ('), se poursuivent avec alter- 



(*) Beitrag zur Kentniss des Culm in den Sudlichen Vogesen (Abb. z. geol. 
Specialkarte von E.-L., Band III, Heft 7). 
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nance de minces couches de grauwacke sur environ trois quarts de kilo- 
mètre, dans une direction N.-O., entre Willer et Moosch ; puis une 
importante masse de grauwacke bleue à plantes de Culm, exploitée dans 
une carrière, leur succède. L'étude du gisement carbonifère marin de 
Willer confirme les faits constatés précédemment avec notre collabora- 
teur le D r Bleicher, pour la grauwacke carbonifère de la Haute-Alsace; 
c'est-à-dire que les plis, passages latéraux d'une roche à une autre dans 
un même niveau géologique, ne permettent pas encore d'établir des divi- 
sions bien nettes dans ces puissants massifs, en dehors des groupes riches 
en fossiles végétaux et animaux. » 

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Conditions biologiques de la végétation lacustre. 
Note de M. Ant. Magnix, présentée par M. Ducharlre. 

« Dans une Note antérieure ('), j'ai donné un premier résumé de mes 
recherches sur la végétation des lacs du Jura; je le complète aujourd'hui 
en examinant particulièrement les conditions biologiques qui règlent la 
distribution de la végétation lacustre. 

I. La flore lacustre comprend : i° Une flore littorale, disposée en zones de végéta- 
tion distinctes, qui se succèdent en allant des bords au milieu et que je propose d'ap- 
peler, d'après les plantes les plus caractéristiques : A, la Cariçaie (Caricetum); B, la 
Phragmitaie et C, la Scirpaie, ceinture littorale des plantes dressées hors de l'eau, 
s'étendant jusqu'à la profondeur de 2 m ou 3 m ; D, la Nupharaie, plantes à feuilles 
nageantes, occupant le bord de la Beine, par 3 m à 5- de profondeur; E, la Potamogé- 
tonaie, végétaux submergés ou flottants, descendant les pentes du Mont jusqu'à 6 m ou 
8 m ; F, 'les plantes de fond {Char a, etc.), tapissant le lac jusqu'à la profondeur de 8 m 
à i2 m ; 2° Une flore profonde, succédant à la précédente, au-dessous de i2 m , quelque- 
fois, à'partir de 6 m , et qui n'est composée que de microphytes ; 3° Une flore pélagique , 
représentée par les Utricularia et les Ceratophyllum, plantes hibernant au fond de 
l'eau, mais venant végéter à la surface et, accidentellement, par des fragments déta- 
chés de Myriophyllum et de Potamogeton formant des masses vivantes, libres, 
flottantes à la surface, comparables aux Sargasses de l'Océan. 

» II. Cette distribution en zones de végétation et les limites d'extension 
en profondeur que je viens d'indiquer s'observent avec cette netteté, seu- 
lement dans les lacs soumis à l'érosion; elles subissent des modifications 



(i) Comptes rendus, 10 octobre 1892; depuis lors, j'ai porté le nombre des lacs 
explorés de 57 à 62. 

C. R., 1893, i er Semestre. (T. CXVI, N° 1?) 
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notables suivant que les bords restent abrupts (lacs des tourbières) ou 
accores (bords rocheux), etc.; elles sont déterminées par l'organisation 
même de la plante, par les variations physiques du milieu dues à la pro- 
fondeur, enfin par la concurrence vitale. 

» Cette dernière cause se manifeste notamment par la présence des 
plantes des zones profondes (Nuphar, Potamogeton, etc.) près des bords, 
sous o m ,5o d'eau, lorsque ces bords ne sont pas envahis par les plantes 
sociales de la ceinture littorale (Phragmites, Scirpus, etc.). 

» III. Les plantes lacustres sont, en effet, pour la plupart, très enva- 
hissantes; sur les quarante Phanérogames dont se compose la flore des 
lacs, trente-une sont pourvues de rhizomes et peuvent s'étendre sur de 
grandes surfaces, mais à des profondeurs variables, suivant la nature des 
tiges, pétioles et pédoncules que ces rhizomes produisent et suivant leur 
adaptation aux modifications que la profondeur détermine dans le milieu 
lacustre. 

» Les rhizomes donnent, en effet, naissance: i° chez les Phragmites, Scirpus, etc., 
à des tiges annuelles, rigides, organisées pour la vie aérienne ou aquatique, mais dont 
l'élongation, et par suite la profondeur du rhizome, est limitée par la durée de la pé- 
riode de végétation; 2° chez les Potamogeton, Nuphar, etc., à des tiges, des pédon- 
cules, des pétioles grêles, flexibles, susceptibles de s'allonger beaucoup pour porter 
les appareils assimilateurs et reproducteurs à la surface ou près de la surface, et dont 
les rhizomes peuvent, par conséquent, se développer à une profondeur plus consi- 
dérable. 

» IV. Parmi les modifications du milieu aquatique dues à la profon- 
deur, je crois devoir, en m'appuyant sur les expériences de M. Regnard et 
les recherches de M. Devaux, laisser de côté les variations de la pression; 
elles ne paraissent pas avoir d'influence sur la dispersion des plantes 
lacustres, du moins dans les faibles limites où elles s'exercent (2 atmo- 
sphères). 

» Il n'en est pas de même pour Y absorption des radiations lumineuses 
et chimiques; la diminution progressive de Y assimilation avec la profon- 
deur, qui en est la conséquence, et qui se manifeste déjà à la profondeur 
de 2 m , le ralentissement considérable de cette fonction sous 8 m ou io m 
d'eau, du moins chez les végétaux verts, sont des données expérimentales 
(Regnard) qui concordent bien avec mes observations dans les lacs du 
Jura : les végétaux de fonds y sont, en effet, surtout abondants entre 3 m 
et 5 m , et jamais je n'ai observé de macrophytes au-dessous de i2 m . 

» Y, La température a aussi une influence considérable; c'est elle, du 
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reste, « qui règle la distribution de la vie dans les eaux » et l'action retar- 
datrice des basses températures sur les mouvements du protoplasme, la 
respiration, l'assimilation, la croissance, est prouvée par de nombreuses 
expériences; or, les observations que nous avons faites, M. Delebecque et 
moi, dans un assez grand nombre de lacs du Jura, nous ont donné ce 
résultat intéressant que, dans la saison chaude et pendant le jour, la tem- 
pérature varie peu de la surface à 5 m (ou 8 m ) de profondeur environ, mais 
subit une diminution rapide de 5 m à io m et de io m à i5 m ; ainsi qu'on l'a vu 
plus haut, c'est précisément entre io m et i5 m que j'ai observé la limite 
extrême de la végétation macrophy tique, et c'est entre 5 m et io m que les 
Phanérogames s'arrêtent ordinairement. Bien que nous n'ayons pas de 
données sur les variations de la température dans le sol même qui entoure 
les rhizomes et dans la lame d'eau située à son voisinage; cependant, en 
considérant l'abaissement de température qui se produit dans les couches 
comprises entre 5 m et i5 m , descendant à 8° et 7 , en été et pendant le 
jour, probablement à un degré moindre encore au printemps et au début 
de la période de végétation ; on peut admettre que ces températures rela- 
tivement basses arrêtent ou du moins retardent le développement des 
organes et contribuent ainsi à déterminer la limite inférieure des macro- 
phytes aux profondeurs que j'ai trouvées dans l'ensemble des lacs du Jura, 
c'est-à-dire à 6 m -8 m pour les Phanérogames et à i2 m pour les plantes infé- 
rieures (Mousses, Characées) moins exigeantes au point de vue de la quan- 
tité des radiations lumineuses, chimiques et calorifiques qui leur sont 
nécessaires. La comparaison des lacs des tourbières et des lacs profonds 
apporte une nouvelle preuve à l'influence de la température : dans les 
premiers, dont le fond est sombre, la coloration brune, la température 
plus élevée (j'ai trouvé parfois 17 à io m de profondeur), la végétation 
phanérogamique peut descendre jusqu'à 1 1™, tandis qu'elle s'arrête ordi- 
nairement à 6 m dans les lacs profonds où le refroidissement des couches 
est plus rapide. » 

PISCICULTURE. — Acclimatation en France de nouveaux Salmonidés. 
Note de M. Daguin, présentée par M. Blanchard. 

« Pour l'alimentation du canal de la Marne à la Saône, on a créé plu- 
sieurs réservoirs en Haute-Marne. Le plus important, celui de la Liez, 
obtenu par le barrage d'une vallée au fond de laquelle coule le ruisseau 
de la Liez, est situé sous Langres. Il mesure environ i9 km de tour; la sur- 
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face en eau est de 292 hectares, dans plus de moitié desquels la protondeur 
varie de io m à /5 m . 

» En janvier 1 89 r , la Société des chasses et pêches de ce réservoir pro- 
jeta dans cette masse d'eau 4oo alevins de Saumon Quinnat, provenant de 
l'aquarium duTrocadéro : ils mesuraient alors six centimètres. Des alevins 
d'autres espèces y étaient déjà. 

» En octobre de la même année, trois Quinnats furent péchés, on les 
rejeta à Feau : la longueur était de seize centimètres. En avril 1892, on en 
prit un qui, de même, fut rejeté : sa longueur atteignait trente-cinq centi- 
mètres. Quelques mois plus tard, deux autres furent pris, non plus dans 
le réservoir, [mais dans les écluses du canal, à la hauteur de la gare de 
Langres. Ces deux poissons venaient évidemment du réservoir, d'où ils 
avaient dû être entraînés par le courant du déversoir. On peut croire 
facilement que d'autres ont, de même, gagné le canal et qu'on s'en aper- 
cevra tôt ou tard. 

» Enfin, dans les derniers mois de 1892, sept Saumons ont été pris dans 
le réservoir; l'unM'eux, le plus gros, pesait cinq mille cent grammes. 

» C'est donc une croissance de deux mille cinq cents grammes par an ! 
Tout rapide qu'est ordinairement le développement du Quinnat, celui-ci 
n'est-il pas merveilleux? Vers la fin de novembre dernier, des braconniers 
de pêche, malheureusement, ont pris quelques Quinnats dans les ruisseaux 
qui aboutissent dans le réservoir. Je dis et je souligne « malheureuse- 
» ment », parce que c'était, à mon avis, pour frayer que ces poissons 
avaient abandonné les eaux profondes du réservoir et remonté les ruis- 
seaux d'alimentation. Aussitôt ces captures connues, fdes mesures furent 
prises pour en empêcher le renouvellement : des gardes supplémentaires 
furent instituées; des tournées de nuit furent organisées; et, mieux encore, 
d'accord avec les ingénieurs de l'État, la Société des chasses et pêches fit 
établirjsur les>uisseaux des grilles de protection. Ainsi, l'on peut espérer 
que désormais l'alevinage pourra s'eflfectuerjjsan s encombre; et par là on 
peut prévoir le jour où les cours d'eaujde la région seront peuplés de 
Quinnats, grâce aux alevins qui, par le courant du déversoir, auront été en- 
traînés dans le canal et dans la Marne. Somme toute, c'est à la nature à peu 
près seule que l'on devra cette merveilleuse conquête du Quinnat, pour- 
suivie à si grands frais et depuis si longtemps, mais en vain, dans les labo- 
ratoires'et établissements piscicoles. Dans le réservoir de la Liez, en effet, 
le rôle de l'homme s'est borné à semer le poisson; le terrain était propice : 
de là le succès. 



( 9°9 ) 

» Voilà une leçon pratique que doivent méditer les pisciculteurs. 

» Dans les derniers mois de 1891, j'ai publié dans la Revue agricole de 
la Haute-Marne une Note sur un Poisson qui, jusqu'alors inconnu en 
France, venait d'être découvert dans le réservoir de la Liez. 

» M. Jousset de Bellesme consulté reconnut dans ce Poisson le Core- 
gonus clupeoides, Lac, espèce qui est localisée dans les lacs de l'Angleterre 
et de l'Ecosse, particulièrement dans le lacLhomond. 

» Comment expliquer la présence de ce Corégone dans le réservoir de 
la Liez? On ne peut pas, je ne dirai pas admettre, mais seulement sup- 
poser que ce Poisson, passant des lacs dans la mer, ait traversé celle-ci 
jusqu'au Havre, remonté la Seine, puis la Marne, et soit parvenu ainsi 
jusqu'à Langres; non seulement celle migration est inadmissible en elle- 
même, mais encore il faudrait que le Poisson, pour pénétrer dans le réser- 
voir, fût arrivé au déversoir au moment précis de son ouverture. 

» Autre est donc la cause de la présence du C. clupeoides dans le réservoir 
de la Liez. Serait-ce que des oiseaux d'eau, Goélands, Mouettes, Hiron- 
delles de mer et même Canards, venant des lacs d'Ecosse, auraient apporté 
dans le réservoir langrois du frai fécondé du Corégone, collé soit aux mem- 
branes de leurs pattes, soit aux lamelles de leur bec, frai qui, éclosant par 
la suite, aurait donné naissance aux spécimens capturés? Certes, de nom- 
breuses espèces d'oiseaux d'eau migrateurs et excellents voiliers fréquen- 
tent les réservoirs de la Liez; les uns, et c'est le plus grand nombre, ve- 
nant en passage chaque année, les autres apparaissant accidentellement 
à la suite des tempêtes. Mais il est à peu près certain qu'ils n'ont point 
été les agents de transport du Corégone; les œufs de ce Poisson, comme 
ceux de tout Salmonide, sont libres et non agglutinés; il y en aurait donc 
fort peu qui pussent être enlevés ainsi et transportés par les oiseaux; or 
on verra plus loin que le réservoir paraît empoissonné de cette espèce. Il 
ne reste donc plus qu'une seule hypothèse, c'est que les C. clupeoides ont 
été introduits tout simplement, sans qu'on s'en doute, lors de l'empoisson- 
nement du réservoir. Ce sont les établissements de l'État qui ont fourni 
l'alevin de cet empoissonnement; or ne peuvent-ils avoir tiré une partie 
de leurs œufs soit d'Angleterre, soit d'Ecosse, et avoir eu ainsi, à leur 
insu, des œufs de ce Corégone dans leurs auges d'éclosion. 

» C'est à cette hypothèse que je me rangeai. 

» Depuis cette époque, des fails nouveaux et du plus haut intérêt ont 
été recueillis, que je me fais un devoir de porter à la connaissance des 
pisciculteurs. Tout d'abord, un mot touchant le réservoir de la Liez. C'est 
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une masse d'eau considérable, éminemment favorable à la nutrition et, 
par conséquent, au développement des Poissons des grands cours d'eau 
et des lacs. D'abord j'eus la crainte que l'on eût pris les seuls exemplaires 
de Coregonus clupeoides existant dans le réservoir de la Liez; je me basais 
sur ce double fait que, d'une part, les sept Poissons capturés l'avaient été 
d'un seul et même coup de senne; d'autre part, que les poissons, surtout 
les jeunes, ont l'habitude de se grouper par espèce. 

» Heureusement, ma crainte n'était pas fondée; des captures nouvelles 
sont venues nous rassurer et, mieux encore, nous faire espérer que ce 
Corégone est définitivement acquis à la faune française. Ainsi, au mois 
de février 1892, dix-sept Corégones furent pris, quatre un jour, treize 
un autre. Ils pesaient sensiblement le même poids que les sept de la pre- 
mière pêche : de 5oo gr à 700 gr . Plus tard, on prit de nouveaux Corégones, 
qui montrèrent qu'on avait en cette espèce un Poisson à croissance ra- 
pide : quelques-uns des derniers péchés atteignaient le poids de deux 
mille cinq cents grammes et mesuraient soixante-quinze centimètres de lon- 
gueur. N'est-ce pas là un résultat sérieux, magnifique et de toute impor- 
tance? » 



M. G. Hinrichs adresse une Note ayant pour titre : « Détermination du 
poids atomique véritable du chlore » . 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Le mouvement des liquides étudié 
parla Chronophoto graphie. Note de M. Marey. 

« Une étudef expérimentale de la locomotion dans l'eau exige qu'on 
puisse déterminer à la fois les mouvements de l'animal qui nage et ceux 
qu'il imprime au liquide dans lequel il se meut. Dans une Note précé- 
dente, j'ai montré que la Chronophotographie permet de suivre les phases 
du mouvement| d'un poisson ('); je vais indiquer aujourd'hui les condi- 
tions dans lesquelles cette méthode se prête à exprimer les mouvements 
qui se passent dans le liquide lui-même. 



( l ) De la natation de la Raie {Comptes rendus, 16 janvier 1893). 
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)) Les mathématiciens qui ont soumis à l'analyse les oncles qui se produi- 
sent à la surface de l'eau, les courants et remous qui se font dans sa profon- 
deur, ont toujours regretté de n'avoir d'autre base expérimentale que les 
données, bien incertaines, que fournit la simple observation. Le jeu delà 
lumière à la surface de l'eau, l'agitation de petits corps tenus en suspen- 
sion dans le liquide, sont des phénomènes trop fugitifs pour que notre 
œil puisse les apprécier exactement; c'est pourquoi j'ai tenté d'en fixer 
les caractères par la chronophotographie. 

» La disposition que j'ai employée pourra servir aux physiciens comme 
aux physiologistes. Voici en quoi elle consiste : 

)> De l'eau est contenue dans un canal elliptique dont les parois, sur 
une partie de leur longueur, sont rectilignes et formées de glaces (Jig. i). 

Fi ff . i. 




C'est dans cette partie transparente que les mouvements du liquide, 
rendus visibles ainsi qu'on va le dire, seront saisis par la photographie. 

» Un champ obscur de velours noir est établi derrière la partie transpa- 
rente du canal ; en avant, des rideaux opaques (Jig. 2) disposés en une sorte 
de pyramide creuse s'étendant jusqu'à l'objectif du chronophotographe et 
empêchant la lumière extérieure d'éclairer le liquide. Celui-ci est tra- 
versé de bas en haut par la lumière solaire que reflète un miroir incliné 
placé au niveau du sol. 

» Si l'eau est parfaitement limpide, elle est traversée par la lumière 
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solaire sans ^n rien envoyer dans la direction de l'appareil photogra- 
phique, sauf dans la partie de sa suriace qui mouille la paroi de verre 
située du côte de l'appareil. -En cet endroit, en effet, la capillarité forme 
un ménisque concave qui règne tout le long de la paroi. La lumière solaire 



Fi?;. 2. 




Disposition employée pour étudier, par la Chronophotôgraphie, les mouvements qui se passent 
| dans les liquides agités. 

qui traverse] l'eau éprouve sous ce ménisque une réflexion totale; aussi 
voit-on, sur la glace dépolie de l'appareil photographique, une ligne très 
brillante et très fine qui marque le niveau de l'eau et qui, se déplaçant avec 
lui, traduira sur les épreuves photographiques toutes les ondulations de 
la surface. 

» Quand jm veut saisir également les mouvements qui se passent à l'in- 
térieur du liquide, on les rend visibles au moyen de petits corps brillants 
en suspension dans l'eau, et que la lumière solaire éclaire vivement. A cet 
effet, on fait fondre, en proportions convenables, de la cire, qui est moins 
dense que l'eau, et de la résine dont la densité est plus grande; puis, avec 
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cette matière plastique, on fait un grand nombre de petites boules qu'on 
argenté par le procédé en usage dans les pharmacies. Ces perles brillantes 
doivent être légèrement plus denses que l'eau douce, de manière que, si 
on les plonge, elles gagnent le fond avec lenteur. Il suffit alors d'ajouter 
graduellement dans le canal une certaine quantité d'eau salée pour que 
les perles brillantes se trouvent suspendues dans le mélange et en équi- 
libre indifférent. 

» Enfin, une règle centimétrique, dessinée sur du papier, est collée 
sur la paroi du cristal, au-dessus du niveau du liquide (fig. i ). Cette 
règle, qui se reproduira sur les images, servira d'échelle pour mesurer 
l'amplitude des mouvements photographiés. 

» Avec ce dispositif on peut exécuter un grand nombre d'expériences 
sur le mouvement des liquides; j'en vais présenter quelques-unes sous 
forme de photogrammes. 

» A. Changements du profil des liquides dans les ondes. — La ligne bril- 
lante qui marque le niveau de l'eau prend, lorsqu'on agite ce liquide, des 
inflexions qui rappellent celles des cordes vibrantes. Les ventres et les 
nœuds, c'est-à-dire les crêtes et les creux, tantôt occupent des points fixes, 
comme dans le clapotis, et tantôt se déplacent avec des vitesses variables, 
comme dans les vagues et la houle. 

» La fig. A représente le mouvement sur place d'une onde de clapotis 
simple. On.a obtenu ce mouvement en plongeant dans l'eau, à des inter- 




valles de temps égaux et convenablement réglés, un cylindre plein qui 
imprimait au liquide des oscillations régulières. Ces impulsions rythmées 
doivent être produites dans la partie du canal opposée à celle où le mou- 
vement est étudié. 

» L'objectif de l'appareil étant ouvert en~permanence, la ligne brillante 
du niveau de l'eau a laissé la trace de son passage dans tous les lieux 
qu'elle a parcourus, mais avec une intensité plus grande aux points où sa 
vitesse était moindre : ainsi au voisinage de nœuds et aux points morts de 
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son oscillation, c'est-à-dire à la crête et au creux, où la vitesse, avant de 
changer de signe, passe par un minimum. 

» Si l'on ^eut mieux connaître les changements de vitesse que présente 
le profil de l'onde aux différentes phases d'une oscillation simple, il faut 
recourir à là Chronophotographie ('), c'est-à-dire admettre la lumière 
pendant des: instants très courts et à des intervalles de temps réguliers. 
On obtient alors (fi g. B) les positions successives du niveau du liquide. 



Ces positions se traduisent par des courbes plus espacées au milieu de 
l'oscillation, : plus rapprochées au voisinage des crêtes et des creux. 

» Enfin, si l'on change la cadence du mouvement imprimé au liquide 
en l'accéléraùt d'une manière graduelle, on tombe dans d'autres périodes 
de clapotis où les ondes sont plus courtes, comme celles de \&fig. C. 




» Dans lotis les cas, le profil de l'onde qui passe par les crêtes et les 
creux a la Forme que les hydrauliciens lui ont assignée : celle d'une tro- 
choï'de. 

» Les ondles animées de translation, vagues et houles, montrent sur les 
images chrorjophotographiques la vitesse de leur transport ainsi que leurs 
changements de forme et d'amplitude. 



C 1 ) Voir pour la description de cette méthode, Comptes rendus, 7 août 1882. 
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»' l&fîg. D représente, par la Chronophotographie, une vague produite 
de la manière suivante : le cylindre qui sert à mettre l'eau en mouvement 
est immergé dans le canal, à l'extrémité droite de la paroi de cristal, en 




un point invisible à l'observateur. Quand l'agitation de l'eau est passée, on 
soulève ce cvlindre, puis on le replonge brusquement. La série d'images 
qui se voient sur la fig. D correspond aux premiers instants du phéno- 
mène. 

» C'est d'abord une suite d'abaissements progressifs du niveau de l'eau 
à mesure que le cylindre émerge; puis une brusque intumescence au 
moment où le cylindre est plongé de nouveau. Cette intumescence che- 
mine vers la gauche de la figure en diminuant peu à peu de hauteur. Des 
ondes plus petites interfèrent avec l'onde principale et l'accompagnent 
dans sa marche. 

» Comme le nombre des images était de \[± par seconde, on con- 
naîtra la vitesse de l'onde à chaque instant en mesurant, d'après l'échelle 
métrique, le chemin parcouru par sa crête pendant chaque quator- 
zième de seconde, soit environ o ra ,i6, ce qui correspondait à une vitesse 
de 2 m ,24 à la seconde. 

» Les ondes animées de translation donnent à la Chronophotographie 
des profils incomplets : le versant postérieur est le mieux marqué et par- 
fois même le seul visible sur les images (' ). 

» B. Mouvements intérieurs du liquide dans les ondes. — On répand en 
grand nombre, dans l'eau du canal, les perles brillantes dont il a été 



(*) Il semble que, par l'effet du transport de l'onde, le ménisque capillaire qui 
réfléchit la lumière du Soleil s'efface du côté où l'onde progresse, c'est-à-dire sur le 
versant antérieur. 
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question pliis haut. Si l'on reproduit alors les mouvements de clapotis ou 
de vagues, on obtient sur les photogrammes les trajectoires de ces perles 
dans les différentes parties de Fonde, c'est-à-dire les mouvements qu'é- 
prouvent, en ces points, les molécules du liquide lui-même. 

» Sur la figure E, on reconnaît, à son profil, l'onde de clapotis simple. 
À l'intérieur de cette onde, les molécules oscillent verticalement en face 




des ventres, horizontalement aux nœuds, obliquement dans les positions 
intermédiaires. 

» Pour mieux suivre l'ensemble de ces mouvements intérieurs, produi- 
sons (fîg. F) un clapotis de période plus courte. 




» On voit alors comment les trajectoires des molécules se disposent sui- 
vant des courbes dont les centres sont aux nœuds. Ces expériences con- 
firment les résultats donnés par les études analytiques de notre confrère 
M. Boussinésq. 

» Dans lès ondes qui cheminent, le mouvement intérieur des molécules 
est différent : ainsi la fig. G est produite par l'immersion brusque du 
cylindre dans le canal. L'onde marchait de droite à gauche; l'objectif a 
été ouvert en permanence. 
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» Les molécules de la surface décrivent des demi-ellipses dans un plan 
parallèle à la direction du transport de l'onde ('). Dans les couches pro- 
fondes du liquide, la courbe suivie par les molécules est de moins en moins 




prononcée; au fond du canal, leur trajectoire finit par se réduire à une 
ligne presque droite. 

» Quand on imprime au cylindre un mouvement de va et vient, comme 
dans le cas de lay%\ D, les molécules décrivent à la surface du liquide des 
courbes fermées ( 2 ). 

» C. Courants et remous. — La forme annulaire du canal permet d'v 
faire naître des courants continus au moyen d'une petite hélice immergée 
dans un point plus ou moins éloigné de celui où le mouvement s'observe. 
Les perles brillantes participant au mouvement du liquide lui-même per- 
mettent de déterminer, dans les différentes régions du courant, la trajec- 
toire et la vitesse des molécules liquides. 

» Pour obtenir la fig. H, on avait placé sur le trajet du courant un 
obstacle formé par une plaque de verre inclinée à 45° environ. Cette 
plaque, maintenue à frottement entre les deux parois de cristal, ne pré- 
sente que sa tranche à l'objectif du chronophotographe. 

» La plaque a été démasquée pendant trois secondes ; la fréquence était 



(*) Les petites perles qui flottent à la surface de l'eau donnent leurs trajectoires 
sous deux aspects différents : tantôt c'est une ligne brillante et tantôt une ligne 
sombre. Ce dernier effet, assez singulier au premier abord, tient à ce que les perles 
flottantes qui touchent la paroi de cristal interrompent la continuité du ménisque 
capillaire qui brille à la surface de l'eau. 

( 2 ) Dans toutes ces expériences, pour obtenir des résultats bien exacts, il faudrait 
disposer d'un moteur mécanique pour imprimer les impulsions au liquide du canal. 
Les mouvements donnés à la main ont rarement la précision nécessaire. 
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de quarante-deux images par seconde; le courant marchait de droite à 
gauche. 

» Si nous ne considérons d'abord que les trajectoires des différents 
filets liquides, nous voyons que ceux-ci arrivent sur l'obstacle avec des 
directions plus ou moins obliques, et que, suivant la loi d'Avanzini, il se 




fait un partage de ces filets près du bord inférieur du plan incliné. En ar- 
rière de l'obstacle, les filets de liquide exécutent des remous capricieux. 

» Quant à la vitesse du liquide en chaque point, elle se déduit de l'écar- 
tement'des images des perles. Celles-ci, parfois confondues en une trajec- 
toire continue, expriment une grande lenteur du courant; d'autres fois, 
écartées les unes des autres, elles permettent de mesurer, d'après l'échelle 
métrique, le chemin parcouru en ^ de seconde, c'est-à-dire la vitesse 
absolue du courant. ' 

» Avec cette disposition, il est facile de mesurer l'influence qu'exercent 
sur le partage des filets liquides l'inclinaison du plan et la vitesse du 
courant. On peut aussi déterminer comment se comportent les filets 
liquides suivant la forme des obstacles qu'ils rencontrent. Ainsi, dans le 
cas représenté figure 1, l'obstacle était formé par une caisse, en forme de 




parallélépipède rectangle, immergée dans le canal, dontelle occupe toute 
la largeur. Les faces supérieure et inférieure de cette caisse étaient en 
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verre, pour laisser passer la lumière et éclairer les perles qui passaient au- 
dessus de la caisse; le courant allait de gauche à droite. 

» En avant de la paroi verticale de la caisse, les filets liquides se par- 
tagent et, dès qu'ils commencent à s'infléchir, leur vitesse s'accroît; ils 
passent rapidement le long des bords de la caisse et vont former des 
remous en arrière. 

» "Les, fig. K et L montrent comment le courant se comporte à la ren- 
contre d'un corps pisciforme, c'est-à-dire d'un solide dont la coupe serait 
une sorte de fuseau inégalement effilé à ses deux extrémités ('). 

» Dans la fig. K, le courant rencontrait le corps pisciforme par son 
côté obtus; les veines fluides suivent les parois, et s'échappent à l'ar- 




rière en présentant peu de déviation. Mais si l'on renverse le sens du 
courant de façon que le liquide aborde le corps pisciforme par son ex- 




trémité la plus aiguë, le liquide, après avoir dépassé le maître-couple, 
forme des remous très prononcés {fig. L). 



(*) Ce solide immergé, devant laisser passer la lumière de bas en haut, était formé 
de deux joues d'ébonite; le profil de l'une d'elles est visible derrière la glace. Ces 
joues touchaient les parois du canal; une lame transparente de celluloïd, courbée 
suivant le contour de ces joues, y était soudée de manière à former une cavité close. 
La transparence insuffisante du celluloïd fait que les perles qui passent au-dessus du 
corps immergé sont moins éclairées que les autres,' mais cependant encore visibles 
dans les chronophotogrammes. 
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« L'intensité des remous qui constituent une part de force vive peut 
être considérée comme un critérium des résistances que rencontrent les 
corps immergés dans un courant. Or on voit que la forme des poissons, 
dont l'extrémité antérieure est généralement obtuse et la postérieure 
très effilée, est parfaitement adaptée à la facilité de leurs mouvements 
dans l'eau. Car, d'après la plupart des auteurs, les conditions de la ré- 
sistance des fluides sont réversibles, c'est-à-dire qu'elles sont les mêmes, 
à vitesse égale, pour des corps immobiles immergés dans un courant, et 
pour ces mêmes corps se mouvant dans un liquide immobile ( ( ). 

» Quand le liquide est poussé avec violence contre un obstacle immergé 
près de sa surface, ce liquide se soulève et retombe en cascade de l'autre 
côté de l'obstacle. Ce phénomène fugitif, que l'œil ne peut suivre dans 
ses*détails, est traduit avec toutes ses phases par la Chronophotographie. 

» La fig. M montre, d'après les changements du niveau de l'eau, les 
phases successives de l'intumescence du liquide qui arrive sur l'obstacle, 




tandis que les perles brillantes traduisent les mouvements des molécules 
dans les couches profondes du canal. 

» Cette énumération sommaire des applications de la Chronophotogra- 
phie à l'analyse des mouvements des liquides suffira pour montrer les res- 
sources de cette méthode que j'applique actuellement à l'étude de la loco- 
motion des animaux aquatiques. 

» Les physiciens pourront peut-être aussi recourir à cette méthode pour 
contrôler certains points de la théorie des ondes et des courants et même 



C 1 ) La Chronophotographie serait également applicable à l'étude des mouvements 
de l'air, et montrerait la façon dont les filets gazeux se comportent contre les obsta- 
cles de différentes formes. Une soufflerie, produisant dans un conduit à parois de 
verre une circulation d'air tenant en suspension des parcelles de duvet fortement 
éclairées, réaliserait les conditions nécessaires pour ces études. 
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pour étudier Faction des différentes sortes de propulseurs d'après les 
mouvements qu'ils impriment au liquide dans lequel ils se meuvent. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Détermination de la chaleur spécifique du bore. 
Note de MM. Henri Moissax et Henri Gautier. 

« Les premières déterminations relatives à la chaleur spécifique du 
bore ont été exécutées par Regnault. Ce savant a obtenu la valeur numé- 
rique o,23d2 pour chaleur spécifique moyenne du bore graphitoïde entre 
17 et 99 et 0,2574 pour celle du bore cristallisé entre i4° et ioo°. Des 
expériences ultérieures de Kopp ont fourni les nombres o,254 pour le 
bore amorphe entre 18 et l\%° et o,23o pour le bore cristallisé entre 21 
et 5i°. En calculant la chaleur atomique du bore au moyen de l'un quel- 
conque de ces nombres on trouve un produit très éloigné de 6,4- 

» Dans un travail qui avait pour but de rechercher si le carbone, le si- 
licium et le bore ne suivaient pas la loi de Dulong et Petit à des tempéra- 
ratures différentes de celles où avaient opéré ses prédécesseurs, Weber 
effectua un certain nombre de déterminations de la chaleur spécifique du 
bore. Les expériences ont porté exclusivement sur le bore cristallisé, et le 
Tableau suivant résume les valeurs numériques qu'il a obtenues. 

Intervalles de tem- 
pératures — 79°,2ào° o°à53°,32 o°àioo°,o6 o°àï5i°,6 o°à202°,9 o°à263°,6 

Chaleur spécifique 

moyenne 0,1915 0,2382 0,2048 0,2725 0,2890 o,3o68 

» On peut représenter graphiquement ces résultats, en prenant pour 
abscisses les températures et pour ordonnées les quantités de chaleur né- 
cessaires pour porter l'unité de poids de o à t; on obtient ainsi une courbe 
dont la courbure est assez faible pour que l'on puisse considérer le coeffi- 
cient angulaire de la corde joignant les points relatifs aux températures /, 

et t 2 , comme représentant la chaleur spécifique à la température si 

t x et t 2 sont peu éloignées. En opérant ainsi Weber a donné les nombres 
suivants : 

Température — 39 , 6 26°,6 76°,7 120°, 8 177°, 2 233°, 2 

Chaleur spécifique 0,1915 0,2382 0,2737 0,3069 0,3378 o,3663 

Chaleur atomique 1,106 2,620 3, 010 3,370 3,710 4>029 
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» Le plus élevé de ces nombres, 4,029, est encore bien éloigné de 6,4. 
Weber a cependant conclu de ses expériences que, vers 1000 , on obtien- 
drait une chaleur atomique voisine de 5,5, et que, par conséquent, le 
bore rentrerait dans la loi formulée par Dulong et Petit. 

» Or, dans de pareilles limitesjl nous semble qu'une extrapolation ne 
présente pas une grande valeur. De plus, les expériences de Weber ayant 
été effectuées sur du bore cristallisé, que l'on reconnaît aujourd'hui ne 
pas être du bore pur, la question de savoir si le bore suit ou ne suit pas la 
loi de Dulong et Petit se trouvait encore à résoudre. 

« L'un de nous étant parvenu, l'année dernière, à préparer le bore 
amorphe a l'état de pureté, nous avons repris la détermination de la cha- 
leur spécifique de ce corps simple. 

» Toutes nos expériences ont été effectuées avec le calorimètre à glace, 
qui est un appareil très commode pour ce genre de recherches. Les indi- 
cations qu'il fournit n'ont pas, en effet, à subir de corrections si l'on 
refroidit extérieurement l'appareil avec de la glace provenant de l'eau 
distillée. Si l'on remplace cette dernière par de la glace du commerce, 
qui fond à une température un peu inférieure à la première, il se forme 
dans le calorimètre une petite quantité de glace qui donne lieu à une 
légère augmentation de volume; il est facile d'en tenir compte en suivant 
avant l'expérience la marche du mercure dans la tige divisée. Les valeurs 
indiquées ci-dessous ont subi cette correction. 

» Le bore soumis à l'expérience était contenu dans un petit cylindre 
de platine muni d'un couvercle avec fermeture à baïonnette. De plus, 
comme le bore amorphe est peu conducteur de la chaleur, on a augmenté 
sa conductibilité en l'additionnant de petits morceaux de platine de forme 
lenticulaire. 

» La valeur en calories de chacune des divisions de la tûre calibrée 
était de o cal , 543. 

» Nous avons fait trois séries d'expériences : une première série vers 
ioo°, une seconde vers 190 , et la troisième vers 235°. 

» A la température de ioo° le bore était chauffé dans un tube autour 
duquel circulait un courant de vapeur d'eau. 

» Pour les températures supérieures nous avons renoncé à l'emploi des 
courants de vapeurs de liquides organiques qui sont difficiles à régler : le 
tube a été entouré d'un bain d'Huile que l'on pouvait agiter avec facilité. 

» Le cylindre de platine pesait 7^,6460 et le poids de grenaille de pla- 
tine utilisée dans chaque expérience était de 5^,^ii5. Ce tube, ne renfer- 
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mant que le poids de grenaille de platine indiqué, a donné les résultats 
contenus dans le Tableau suivant : 

Nombre 
Nombre de 

de Température divisions 

Température. divisions. moyenne. pour i°. 

IOO 81 \ 

IOO 81 [ 100" 0,810 

IOO 82 ) 

182 i5a \ 

i83 i53 [ 182 0,817 

182 i54 / 

237 i94 

23a.,.; 19 1 } 234 0)82 3 

23o 19° 

233 192 

» En répétant cette série de déterminations avec le tube contenant le 
bore, nous avons obtenu les résultats suivants : 

Nombre de divisions 

Poids pour le bore p*our spécifique 

Température. du bore. et le platine. le bore seul. moyenne. 

IOO ° i,go65 189 108 0,3076 

IOO t,8385 186 io5 o,3ioi 

100 i,9495 J 9* IIG °' 3o6 4 

IOO 2,o645 196 ii5 o,3o24 

IQI 2,2425 422 266 0,337 

i 9 4 2,3555 447 a8 9 °> 3 42 

192 2,4i95 45i 294 o,343 

a 35 2,48o5 576 383 o,356 

2 33 2,2470 537 345 0,357 

2 35 2,4255 5 7 i " 3 7 8 o,35 9 

» Les moyennes de ces trois séries de déterminations sont les suivantes : 

c; oo = o,3o66, c; 9 »' s = 0,3407, c; a4 - 8 = o,35 7 3: 

« Si l'on se sert de ces nombres pour calculer les quantités de chaleur 
nécessaires Q* pour porter i** de bore de o° à t°, on trouve 

Q 100 = 3o,66, Q 192> 3^= 65,52, Q a84ia = 83, 72. 
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» Ces résultats sont représentés par la courbe en trait plein (fig.i). 
Comme on le voit, cette courbe possède une faible courbure, de sorte 

que les chaleurs spécifiques aux températures 



IOO 

> 



i>9 2 



et 




192,3 + 284, seront très sens iblement représentées par les valeurs sui- 



vantes 



y 100 

IOO 



o,3o66, 



J14C,1 



Ql92 ' 3 ~3 Ql0 ° =o,3 77 6,. 

— Q«»,3 — Ql9t,3 _ n /.^S 
Ï2I.3,3 — JZ — 0,HOOD. 

» En prenant ces valeurs pour ordonnées d'une courbe dont les tempé- 
ratures sont les abscisses, on obtient à peu près une droite; c'est la courbe 
ponctuée (fig. 1). Les chaleurs atomiques correspondantes sont 

3,372, 4>i53, 4,766. 

'■» Ces chaleurs croissent proportionnellement à la température. 

»' Conclusions. — En résumé, la chaleur spécifique moyenne du bore, 
entre o° et ioo°, a été trouvée expérimentalement égale à o,3o66. Ce 
chiffre est plus élevé que celui de Weber. La différence se poursuit d'ail- 
leurs dans le même sens jusqu'à la température de 234°. 

» Le chiffre trouvé o,3o66 fournit, lorsqu'on le multiplie par le poids 
atomique du bore 1 1, la valeur 3,3 au lieu de 6,4, nombre admis pour 
la loi de Dulong et Petit. 

» Cette chaleur atomique augmente avec la température, et si l'on 
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vient à extrapoler Jes résultats indiqués plus haut jusqu'à une tempéra- 
ture voisine de 4oo°, on obtient, pour la chaleur atomique, un nombre 
voisin de 6,4. En dépassant cette température, on aurait un chiffre plus 
élevé. 

» Nous n'avons pas entrepris de déterminations à ces températures 
voisines de 4oo°, estimant que des mesures faites dans ces conditions ne 
présenteraient aucune valeur au point de vue de la loi de Dulong et 
Petit, qui avait été établie par leurs auteurs sur des chaleurs spécifiques 
mesurées entre o° et ioo°. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur des phosphates en roche d'origine animale 
et sur un nouveau type de phosphorites ; par M. Armand Gautier. 

« Les phénomènes de la vie animale et végétale interviennent, plus qu'on 
ne l'a pensé tout d'abord, dans la formation des terrains géologiques et 
dans la production de leurs variétés locales ou successives. Les dépôts 
houillers et les tourbières, les récifs et les îles qui s'élèvent peu à peu dans 
les eaux marines grâce à la reproduction des coraux et des nullipores; la 
formation des terrains crayeux par l'accumulation des dépouilles calcaires 
des foraminifères ayant vécu à la surface ou près de la surface des mers; le 
dépôt continu de la vase des mers profondes formée d'un mélange de test 
de globigérines, d'orbulines, de nummulites calcaires, avec diatomées et 
radiolaires siliceuses qu'empâte une argile rougeâtre, etc., sont des 
exemples connus de ces formations dues à la vie animale ou végétale, ou, 
du moins, fortement modifiées par elle. 

» Dans bien des cas, la production des terrains et des roches phospha- 
tées et, comme on le verra, des nitres naturels eux-mêmes, sont de nou- 
veaux exemples de cette intervention. 

» Aux estuaires des grands fleuves et près des rivages de certaines 
mers, les organismes vivants incessamment reproduits, algues, mollusques, 
poissons, etc., ainsi que leurs résidus et déjections, attaqués par les mi- 
crobes de la putréfaction, laissent de leurs principes constituants la partie 
minérale qui, dans des conditions favorables, forme en s'accumulant ces lits 
de phosphate calcaire mêlés d'argile et de sable que nous voyons se pro- 
duire encore aujourd'hui à l'état de dépôts continus non loin des côtes de 
l'Atlantique, ainsi que nous l'ont révélé des sondages récents. 

» C'est de la formation de ces roches phosphatées, d'origine animale ou 
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végétale, roches ou sables qui, sur certains points, comme dans la Somme, 
prennent une grande importance en extension et même en profondeur, 
que nous nous occuperons particulièrement dans ce travail. 

» En 1882, des recherches entreprises avec mon frère sur la constitution 
géologique des versants sud et nord de la grande vallée de l'Aude, entre 
les Corbières et la montagne Noire, nous amenèrent à examiner la nature 
des coteaux calcaires, ou causses, situés à l'extrémité sud-ouest du dépar- 
tement de l'Hérault. 

» Ces plateaux arides, d'une altitude moyenne de 3oo m , qui portent les 
villages de Félines, Sirac, Cesseras, Minerve, etc., sont formés par une large 
nappe de nummulitique, rompue en cette région par une longue faille, 
presque verticale, de plus de ioo m de profondeur, faille orientée nord 45° 
ouest, où coule le torrent de la Cesse. Sur ses rives escarpées, à -]S m en- 
viron au-dessus du lit actuel de la rivière, on voit ce terrain nummuli- 
tique rencontrer en stratification discordante la roche dévonienne sous- 
jacente, roche silico-calcaire, très dure, cristalline, dont les pointements 
bleus-verdâtres apparaissent dans la faille de la Cesse, sous les bancs du 
nummulite à strombus, cardita, alvéolines, etc. 

» Entre les assises puissantes de cette dernière roche inclinée de 9 sur 
l'horizon et le dévonien sous-jacent, existe un terrain de quelques centi- 
mètres à quelques mètres d'épaisseur, qui est venu remplir et égaliser les 
ondulations de la roche dévonienne et combler les fissures ou failles secon- 
daires des assises nummulitiques appuyées sur le dévonien. Ce terrain 
intermédiaire de remplissage est formé d'une argile bleuâtre ou rougeàtre, 
entremêlée de lamelles de gypse, de concrétions calcaires et de sables. La 
rivière de la Cesse devait, à des époques lointaines, couler à la hauteur 
de ces dépôts argileux. Au moment de ses débordements, elles les 
fouillait et y déposait même, dans les parties profondes, ses cailloux roulés 
dont nous avons distingué, dans nos sondages, les "lits horizontaux. C'est 
par ces déblayements successifs que se sont formés, aux points d'intersec- 
tion du nummulitique et du dévonien, les nombreuses grottes qui, à cette 
hauteur, régnent sur l'une et l'autre rive de la Cesse. Le plancher et les 
parois de ces cavernes sont nummulitiques; le sous-sol, abstraction faite 
des matériaux de remplissage, est dévonien. 

» La principale de ces grottes, depuis longtemps célèbre, porte le nom 
de grotte de Minerve ou de la Coquille. Son entrée, dirigée vers l'est, donne 
accès dans une galerie de 8 m à o, m de large et de Q m à io m de hauteur, se 
divisant bientôt en deux embranchements qui se coupent suivant la forme 

G. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N« 18.) x .121 
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d'une croix de Saint-André. Ces couloirs s'enfoncent sous le sol avec la 
pente moyenne de 9 de la roche nummulitique, sur une longueur totale 
de 1 ioo m . C'est en suivant ces galeries, dans le but d'étudier la nature des 
parois et du sol, que je fus frappé de l'aspect d'une terre farineuse, blanc 
chamois, douce au toucher, que l'analyse me démontra être un phosphate 
bibasique de chaux microcristallin répondant à la formule PO' Ca H, 2 H 2 O. 
Ce minéral n'avait été trouvé jusque là que dans les guanos en roche des 
îles des mers des Caraïbes; on lui a donné le nom de brushite. 

»■ Cette découverte bien inattendue nous amena à examiner plus 
attentivement,- avec mon frère, le mode de remplissage de la grotte. Nous 
v fîmes forer de nombreux puits, et nous arrivâmes à constater qu'il exis- 
tait dans ces galeries non seulement une curieuse et riche collection d'os- 
sements d'animaux fossiles, de silex et de poteries préhistoriques (') mais 
aussi des dépôts de phosphates, terreux ou concrétionnés, dont la masse, 
calculée seulement pour la profondeur de 7™ à 8 m à laquelle se sont 
arrêtés jusqu'ici nos puits, dépasse Soooo tonnes. 

» Quelles sont la nature et l'origine de ces phosphates, dont on ne re- 
trouve pas d'autres gisements à l'extérieur de la grotte? Telle a été pour 
moi l'origine d'un travail commencé depuis plus de dix années et que je 
vais essayer de résumer. Il éclairera, je pense, d'un jour nouveau non seu- 
lement la question, sur bien des points encore en suspens, du mécanisme 
de la formation des phosphates terreux, mais aussi celle des rapports de 
ces roches précieuses avec les guanos et les nitres naturels eux-mêmes 
qui, sur des centaines de lieues, forment le sol et le sous-sol des déserts 
arides du Chili, du Pérou, de l'Egypte et de l'Inde. 



( J ) Sur le sol, et surtout clans les galeries rapprochées de l'entrée de la caverne, on 
a trouvé de nombreux silex, taillés, des grains de colliers, des ornements de bronze, 
des tessons et poteries noirâtres faites à la main, à impressions digitales indiquant 
que l'usage du tour à potier n'était pas encore connu. A i2 m ou i5 m de l'entrée, 
un amas de résidus de cuisine devenu rocheux, formé surtout d'os cassés, de silex, de 
coquillages cimentés par une gangue calcaire. Un peu au-dessous de la surface et 
dans les profondeurs des galeries, on rencontre de nombreux ossements intacts d'ani- 
maux fossiles parmi lesquels on a distingué : 

Ursus spelœus, très commun ; Hyena spelœa, rare; Fells spelœa, très rare; Rhi- 
nocéros tichorinus, rare; Sus scropha, rare; Equus, rare; ossements de petits ron- 
geurs, de chauve-souris, etc. 

M, E. Rivière et mon frère, M. Gaston Gautier, se proposent de publier en commun 
une étude paléontologique de cette remarquable caverne et des autres grottes moins 
importantes de la même région. 
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» Avant d'aborder l'étude du mécanisme de ces formations, il importe 
d'étudier d'abord leur composition. 

» Terres phosphatées de la grotte. Ossements fossiles . — Le sol de la grotte 
est formé d'une terre phosphatée azotée surtout par places, titrant suivant 
les points de 2 à 18 pour 100 d'acide phosphorique anhydre P 2 O s . C'est un 
mélange de calcaire, de sable, d'argile, de phosphate de chaux, et, comme 
on va le voir, de phosphate d'alumine. De ces terres, et jusqu'à une pro- 
fondeur de 2 m à 3 m , on extrait de nombreux ossements fossiles, généra- 
lement intacts, mais très friables. Certaines galeries sont de vrais os- 
suaires. Ces os contiennent, après avoir été séchés à l'air, de 5 à 7 pour 100 
d'une matière azotée soluble en jaune orangé dans les alcalis, se dissol- 
vant dans l'eau et l'alcool après acidulation, mais qu'accompagne avec 
persistance le phosphate de chaux. Elle constitue une modification de l'os- 
séine autrefois étudiée par M. Scheurer-Kestner. 

» J'ai voulu connaître la composition complète de ces os antiques; 
voici, comme exemple, celle d'une vertèbre dorsale d'ours des cavernes, 
depuis longtemps séchée à l'air après son extraction : 

Eau perdue à 170 8,78 

Matière organique azotée (avec un peu d'eau) 5,24 

■ Silice et sable 2 , i63 

Acide carbonique (CO 2 ) . 2,264 

Acide suif urique (SO 3 ) o,283 

Acide phosphorique (P 2 3 ) (*) < 34,790 

Chlore o,o65 

Fluor o,853( 2 ) 

Alumine (avec un peu de fer) 0,610 

Chaux 44>5go 

Magnésie o , 106 

Oxyde de zinc o,i49 

Plomb traces 
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» En tenant compte des matériaux tels que le sable, l'argile, le gypse, 



(') Trouvé dans ces ossements de 34, o à 38, -pour 100 d'acide P 2 O f \ 

( 2 ) Nombre un peu faible, étant donnée la méthode. Voir, pour le dosage du fluor, 

Recherches sur les os modernes, etc., par A. Carnot {Annales des Mines pour 1893, 

t. I). 
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qu'on distingue au microscope dans la poudre de ces os, les nombres ci- 
dessus conduisent à la composition suivante : 

«■ Eau 8,-85 

Matière organique [osséine modifiée (*)] 0,241 

Silice et sable 2, i63 

Phosphate tricalcique 76,486 

Fluorure de calcium ).. , , . (1,714 

_, , , , . >( unis aux phosphates ) < ' 

Chlorure de calcium ) ( 0,109 

Phosphate trimagnésique o,23i 

Phosphate d'alumine P 2 3 , A1 2 3 o, \l\\ 

Alumine en excès (avec un peu de fer) 0,547 

Carbonate de chaux 5, i45 

Sulfate de chaux ( 2 ) o,48o 

Oxyde de zinc 0,1 49 

Oxyde de plomb traces 

Nitrates traces 

Total 100,221 

» Il est remarquable de voir que dans ces ossements très anciens l'ac- 
tion des eaux du sous-sol a fait lentement diminuer le chlore normal uni 
à la chaux et l'a remplacé par du fluor qui, à l'état de fluorure calcique, 
s'est substitué aussi au carbonate calcaire en partie disparu. Il est intéres- 
sant encore de trouver une quantité notable de zinc et une trace de plomb. 
La présence du zinc dans ces os tient certainement à la nourriture des 
animaux dans ces pays où la calamine a été découverte depuis ces recher- 
ches. On sait, du reste, qu'en prenant toutes les précautions désirables, 
MM. F. Raoult et Breton ont trouvé de 3 mgr à i5 mg " de cuivre et io ,ugl ' 
à 76'" sr de zinc dans le foie normal des animaux, et que MM. Lechartier 
et Bellamy ont fait de semblables constatations. Ils ont retiré 32 mgl 'de ZnO 
de un kilogramme de chair de bœuf ordinaire et 20 mgr de dix-huit œufs de 
poule. Le zinc existe, en effet, dans beaucoup de végétaux, le blé, l'orge, 
les haricots, etc., et la viola calaminaria donne des cendres qui peuvent 
contenir jusqu'à 20 pour 100 d'oxyde de zinc. 

» Ces ossements sont empâtés dans une terre de composition variable. 

(!) M. Scheurer-Kestner {Bull. Soc. Chini., t. XIII, p. 208) a trouvé 8,3g de ma- 
tière organique {osséine modifiée) dans les os de la tête de l'ours des cavernes, et 
2,52 seulement dans le tibia du même animal. 

( 2 ) On peut l'extraire par lavages à l'eau. 
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La moyenne des échantillons, pris en divers points des galeries sur une 
épaisseur de 5 m à partir du sol, a donné, après dessiccation à l'air, les 
nombres suivants : 

Eau perdue à 120 5, 81 

Perte d'eau au rouge; matière organique azotée ( 1 ). 4 , 33 
Sable et argile ferrugineux insolubles dans les acides 

affaiblis et contenant un peu d'acide phosphorique. 45,25 

Sulfate de chaux ( 2 ) 1 1 ,3i 

Carbonate de chaux 4? °o 

Phosphate tribasique de chaux ( 3 ) 1 7 , 45 

Phosphate d'alumine P 2 5 ,AP0 3 ro,63 

Fluorure de calcium 1 ,83 

Magnésie trace 

» Ainsi le sol et le sous-sol sont formés d'une argile légèrement sablon- 
neuse avec veinules de gypse et concrétions calcaires déposées par les 
eaux, mêlée à une proportion très notable de phosphate de chaux et de 
phosphate d'alumine. Ce dernier, d'une rareté extrême dans la nature, 
préexiste bien dans les terres de remplissage de la grotte. On peut, en 
effet, l'enlever en les traitant à froid par une lessive alcaline très faible, 
qui dissout ce phosphate, que l'on peut précipiter ensuite par l'acide acé- 
tique affaibli. 

» Dans une prochaine Communication, nous montrerons quelle est 
l'origine de ces deux phosphates, et par quel mécanisme ils se sont concré- 
tionnés pour former la roche phosphatée compacte que l'on trouve à 
quelques mètres au-dessous du sol. •» 

HYGIÈNE. — Sur le système sanitaire adopté par la Conférence de Dresde 
pour établir des mesures communes, propres à sauvegarder la santé publique 
en temps d'épidémie cholérique, sans apporter d'entraves inutiles aux 
transactions commerciales et au mouvement des voyageurs. Note de 
M. Brouardel. 

« Il y a un an, j'avais l'honneur de communiquer à l'Académie les con- 
clusions adoptées en janvier 1892 par la Conférence sanitaire internatio- 



(*) Azote pour 100 dans cette terre os r ,3, répondant à 1 pour 100 environ de ma- 
tières organiques ne contenant qu'une très faible proportion de nitrates. 

( 2 ) A l'état de gypse cristallisé dosé directement par dissolution dans l'eau. 

( 3 ) En certains points, ce phosphate est en lamelles cristallines constituant le phos- 
phate bibasique de chaux ou brushite. 
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nale de Venise. Actuellement, toutes les puissances européennes ont 
adhéré à cette convention. Les délégués français avaient réussi à faire 
adopter à Suez la réforme que le Comité d'Hygiène poursuit depuis huit 

ans : 

» Substitution à un système quarantenaire pratiqué depuis des siècles, vexatoire et 
incertain dans ses résultats, d'un système plus rapide et plus certain; la désinfection 
par les appareils à vapeur sous pression et par les agents antiseptiques des linges 
sales, des objets, des vêtements souillés et des navires ou des parties de navire 
infectés. 

» Le succès obtenu à Venise encouragea l'Autriche-Hongrie à prendre 
l'initiative d'une nouvelle réunion analogue. Le but n'était plus cette fois 
de régler les mesures propres à empêcher le choléra d'entrer en Europe. 
La donnée était celle-ci : 

» Le choléra a pénétré dans un des Etats de l'Europe, quelles sont les règles à 
observer, au point de vue du transit des voyageurs et des marchandises, pour protéger 
les autres Etats. 

» Cette nouvelle Conférence s'est ouverte à Dresde, le 1 1 mars 1893. 
Dix-neuf puissances étaient représentées; le Gouvernement français avait 
choisi les mêmes délégués qu'à Venise : M. M. Barrère, ministre plénipo- 
tentiaire à Munich, M. le professeur Proust et moi. 

» Dès les premières séances, il fut manifeste que deux préoccupations 
opposées se trouvaient en présence. L'épidémie de choléra de 1892 avait 
montré quelles entraves non justifiables les puissances quarantenaires, je 
dirai volontiers ultraquarantenaires, pouvaient imposer au commerce des 
autres nations. 

» Les puissances qui avaient été les victimes de ces prohibitions, à leur 
tête l'Allemagne, l'Autriche et l'Angleterre, voulaient qu'une convention 
fixât les limites des mesures que les diverses puissances pouvaient appli- 
quer aux transactions commerciales. Ces limites ne pouvaient être dépas- 
sées. Cette limitation était donc obligatoire. Mais elles ne voulaient pas 
que la convention rendît obligatoires les mesures sanitaires applicables 
sur les frontières pour empêcher le choléra de se propager d'un pays à 
l'autre par les voyageurs ou leurs bagages. Ces mesures suivant elles 
devaient rester purement facultatives. 

» Les puissances quarantenaires, au contraire, plus préoccupées de ne 
pas laisser pénétrer le choléra sur leur territoire que de protéger le com- 
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merce, ne voyant dans la convention projetée aucune garantie contre cette 
invasion possible, semblaient résolues à rester fidèles à l'ancien système 
quarantenaire. 

» Les délégués français développèrent une opinion différente qui peut 
se résumer ainsi : c'est à tort que l'on oppose les intérêts commerciaux aux 
intérêts sanitaires, les deux sont absolument solidaires. Si les hygiénistes 
font adopter des prohibitions trop restrictives, ils apportent un tel trouble 
dans les transactions commerciales qu'ils créent la misère. Or, au point de 
vue de l'hygiène, si on laisse se constituer des foyers de misère, on prépare 
des victimes pour l'épidémie; ces mesures excessives marchent en sens 
inverse du but à atteindre. Si, au contraire, pour ne pas nuire aux intérêts 
économiques on prend des mesures prophylactiques insuffisantes on ouvre 
les portes au choléra ainsi qu'à la misère sa compagne inséparable. 

» Nous avons demandé par conséquent que la limite des entraves que 
l'on est en droit d'imposer au commerce soit obligatoire, mais qu'en 
même temps les mesures prophylactiques internationales le soient égale- 
ment. 

» Cette doctrine se heurta aux instructions dont les délégués des 
diverses puissances étaient porteurs. Dans la séance du 20 mars, après 
une discussion qui fut soutenue au nom de l'Allemagne et de l'Angleterre 
par MM. R. Roch et Thorne-Thorne, et, d'autre part, par les délégués 
français, la conférence décida contre notre avis par 14 voix que la désin- 
fection des objets souillés des voyageurs serait facultative. Seuls les délé- 
gués de France, de Grèce, de Russie et de Turquie votèrent pour la désin- 
fection obligatoire. 

» Les délégués français ne laissèrent pas ignorer que leur mission se 
trouvait terminée par ce vote. Ils ne pouvaient proposer à leur Gouverne- 
ment de signer une convention qui ne formulait aucune garantie pour la 
santé publique. 

» A la suite de négociations continuées hors séance, nous présentâmes 
le 22 mars la proposition suivante, presque identique à celle qui avait été 
repoussée deux jours auparavant : 

» La désinfection sera obligatoire pour le linge sale, les hardes et objets souillés 
provenant de la circonscription territoriale déclarée contaminée. 

» Elle fut adoptée à l'unanimité, sauf par l'Angleterre qui fit quelques 
réserves. 
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» Je ne saurais rappeler, sans trop allonger cette Note, l'histoire com- 
plète des négociations qui suivirent. Nous eûmes encore quelques luttes 
à subir sur le terrain de la défense sanitaire; nous eûmes la satisfaction 
de faire accepter nos propositions par la grande majorité des puissances 
et de ne voir voter aucune décision à laquelle nous nous soyons opposés. 

» La convention signée le i5 avril peut se résumer ainsi : 

» Le gouvernement du pays contaminé notifiera dès son apparition aux 
autres gouvernements l'existence sur son territoire d'un foyer cholérique. 
Chaque gouvernement ne sera lui-même renseigné sur l'exislence de ces 
épidémies que s'il a organisé chez lui la déclaration obligatoire par les 
médecins des cas de choléra. 

» Les gouvernements ainsi prévenus devront publier immédiatement 
les mesures qu'ils prescriront au sujet des provenances de la circonscrip- 
tion contaminée; mais elles ne seront appliquées qu'à la circonscription 
territoriale infectée et non au pays tout entier dans lequel se trouve cette 
circonscription. 

» Les seuls objets ou marchandises susceptibles qui peuvent être pro- 
hibées sont : 

» i° Les linges, hardes et vêtements portés, les literies ayant servi. 

» 2° Les chiffons et les drilles. Exception est faite pour certaines caté- 
gories de chiffons qui ont subi des manipulations particulières. 

» Pour les bagages : la désinfection sera obligatoire pour le linge sale, 
les hardes, vêtements et objets provenant d'une circonscription territo- 
riale déclarée contaminée et que l'autorité sanitaire locale considérera 
comme dangereux. 

» Il n'y aura pas de quarantaine terrestre. Seuls les malades cholé- 
riques et les personnes atteintes d'accidents cholériformes pourront être 
isolées et retenues aux frontières. 

» Dans les ports, les navires infectés (navires ayant le choléra à bord 
ou ayant eu des cas de choléra depuis sept jours) seront soumis au régime 
suivant : 

» Les malades seront débarqués et isolés. Les autres personnes seront 
débarquées si possible et soumises à une observation qui ne pourra dé- 
passer cinq jours et qui pourra être diminuée suivant la durée de la tra- 
versée et les conditions sanitaires générales du navire. Le linge sale et le 
navire ou la partie du navire contaminée seront désinfectés. 

» Les zones frontières, certaines catégories de personnes (bohémiens, 



( 9^7 ) 
pèlerins, émigrants, etc.), les vaisseaux faisant Je cabotage sont soumis à 
un régime spécial. 

» A cette convention en est jointe une seconde basée sur les mêmes 
principes et réglant les mesures à prendre à l'égard des navires prove- 
nant d'un point contaminé et remontant le Danube. 

» Tel est le résumé des principaux articles de la convention conclue à 
Dresde le id avril 1893. 

» Elle a été signée immédiatement par les plénipotentiaires de l'Alle- 
magne, l'Autriche-Hongrie, la Belgique, la France, l'Italie, le Luxembourg, 
le Monténégro, les Pays-Bas, la Russie, la Suisse. 

» Les plénipotentiaires de l'Angleterre n'avaient pas encore reçu leurs 
pleins pouvoirs, mais ils ont adhéré à la convention. 

» Les délégués de la Suède, du Danemark ont accepté ad référendum : 
ils recommanderont l'acceptation de la convention à leurs gouverne- 
ments. 

» L'Espagne a déclaré qu'elle appliquerait les mesures prises sur terre, 
mais qu'elle n'était pas encore en état d'appliquer les mesures à prendre 
dans les ports. 

» La Roumanie et la Serbie ont voté toutes les propositions acceptées 
par la Conférence; mais leur situation géographique les place sous la 
dépendance sanitaire de la Turquie, et elles ne pourront se joindre aux 
autres Puissances que lorsque la Turquie aura elle-même adhéré. 

» Le Portugal, la Grèce et la Turquie sont seuls restés fidèles à l'an- 
cien système quarantenaire., 

» Bien que toutes les Puissances n'aient pas accepté la convention, il y 
a lieu de penser que l'unanimité qui réunit les grandes Puissances euro- 
péennes entraînera l'adhésion des autres gouvernements. Ceux-ci auront 
une occasion toute naturelle d'entrer dans la convention, car, dans un 
an, une nouvelle Conférence se réunira à Paris pour prendre contre l'in- 
troduction du choléra en Europe par le golfe Persique et la Perse, des me- 
sures analogues à celles qui ont été codifiées pour l'isthme de Suez. » 
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astronomie. — Observations des comètes Brooks (1892, VI), Holmes 
(1892, III) y et Brooks (1893, /), faites au grand équatorial de Bordeaux 
par MM. G. Rayet, L. Picart et¥. Courty. Note de G. Rayet. 

Comète Brooks (1892, VI). 

Temps moyen Ascension Distance 

Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 

1892. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Étoiles. Observ. 

hmshms .,» 

Sept. [ 12.46.2,8 6.8.32,34 — 1,691 58.22.58,4 —0,766 1 G. Rayet 

4 14. 28.3o,i 6.i6.ii,32 —1,672 58. 4i. 1,0 — o,63o. 2 G. Rayet 

Oet. 18 i 7 .3o.32,8 8.25.58,74 — T,o84 70.18.36,2 — o,584 3 F. Courty 

19 i3. 6.i6,5 8.28.49,98 — î,647 70.39.6,1 —0,744 4 G. Rayet 

20 i3. 4.4o,3 8.34.15,69 — î,645 71.14.15,0 —o, 7 52 5 G. Rayet 

Nov. 3.,... i3.3.39,9 9.24.59,74 -<-T,627 80. 14. 36, 3 —0,779 6 L. Picart 

7 i3.46.53, 9 9. 34. i], 43 — T,6o4 83. 6.49,4 —0,776 7 L. Picart 

21 16. i.44,9 10.44-36,76 —T,426 96.45.27,0 —o,833 8 L. Picart 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1892,0. 

Ascension Réduction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Étoile. Catalogues et autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 

1.. L[Weisse 2 . H.VI, 178. — ) '' %/ , s , Q « /^ ^ ,' ,_ 

A.G.Z.Leide, *56] f 6. 9 .34,*7 + ->" o8. a 4.53 >0 -4,4* 

a .. i.[Weissej.H VI,3o6. - 'j 6 .i3.5 9 ,85 +i,3o 58. 3 7 . 28,0 -4,35 

A.G.Z. Leide, i58 et 276] ) y ' 

3.. Rumker, 2548 8.25.28,63 -h 1,88 70. 10. 45, 4 +o,25 

4.. Weisse,. H. VIII, 684 - 8.3o.3 7 ,i8 +1,81 70. 44-32, 8 +0,42 

5.. Weisse,. H. VIII, 788 et 789 8. 35. 35, 60 +1,86 71.16.22,3 -t-o,65 

6.. Weisse t . H. IX, 55 7 9.27.29,93 +1,86 80.21.10,4 H-2,4* 

7.. Paris, 11 9 65 9 .3 7 .48,3 9 +1,88 83. 17. 52, o 4-2, 62 

8.. Annales de Munich, t. I, 5790 10. 42. 3i, 25 +1,78 g6.5o.5o,8 +4,86 

» En septembre la comète était faible, diffuse, et sans condensation 
bien sensible. 

» En octobre et novembre la comète était assez brillante, ronde, avec 
un faible noyau bien net. 
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Comète Holmes (1892, III). 



Temps moyen Ascension 




Distance 








aies de droite 


Lo 


g.fact. polaire Log 


. fact. 




, 


893. Bordeaux. apparente. 


parallaxe. apparente parallaxe. Étoiles. 


< 


Dbserv. 


h in s h m s 

.v.27 8.24. 7 ,4 1.35.45,38 


7. 


,589 56.17- 


27', 5 — 0; 


.479 l 


L. 


Picart 


3o 9.24.21,4 1 .4-1 • 9>85 


T 


,667 56. i4- 


21,2 — O; 


,5 77 2 


G. 


Rayet 




r 


,656 56.12. 


8,7 — 0. 


,648 3 


G. 


Rayet 


2 8.32.43,o i.45.33,oo 


7 


,620 56. 10. 


4g>4 — 0. 


, 502 4 


G. 


Rayet 


4 8.43.u,o 1.48.35,24 


7 


,644 56. 8. 


1,6 — 0. 


,539 5 


G. 


Rayet 


i4 8.35.27,0 2. 4- 9>88 


7 


,655 55. 5o. 


i3,9 — 0; 


, 55o 6 


L. 


Picart 


18 8.59.i3,3 2. 10.41,39 


ï 


,684 55.4i. 


35, j — 


> 5 99 7 


G. 


Rayet 






Ascension 


Réduction 


Distance 


Réduction 






droite 


au 


polaire 




au 


iles. Catalogues et autorités. 




moyenne. 


jour. 


moyenne. 




jour. 


.. ^[Weissei. H. I, 726. — / 
A.G.Z. Leide, 3 97 et 3 9 8] j 




h m s 
I .34. l6,57 


s 

—0,93 


/ " 
56.12. 4>5 




// 
—8,12 


■ • |[Weisse 2 . H. I, 726. — ) 
A.G.Z. Leide, 393 et 397] ) 




1.42.39,21 


—0,91 


56.23.25,2 




—8,18 


. . ifWeissej.H.I, 892-893. — 

A.G.Z. Leide, BçS et 397] ) 




I.4l. 7,57 


—0,96 


56. i3. 12,6 




— 7>99 


|[Weisse 2 . H. I, 934. — ) 
A.G.Z. Leide, 3g3 et 397] ) 




I . 42 . 39 , 2 I 


—0,96 


56.23.25,2 




— 7>9 3 


Weisse 2 . H. I, 1047 




I .47-28,o8 


—0,95 


56. 1.46,1 




—8,09 


- . Weisse 2 . H. I, i434 




2. 1 .57,65 


■— i,o3 


55. 5i. 5,6 




-7,88 


. . Weisse,. H. II, 119 




2 . 8 . , 89 


-0,87 


55.35.2i,8 




-8,27 



» Ces observations font suite à celles publiées dans les Comptes rendus 
du 6 novembre 1 892 . 

» La comète, très diffuse et très faible pendant les premiers jours de 
janvier, a pris entre le 14 et le 16 l'apparence d'une étoile nébuleuse avec 
noyau de 8 e à 9 e grandeur. A Bordeaux la persistance du mauvais temps a 
empêché toute observation avant le 27 janvier. 

» 1893 janvier 27. — <• La comète est diffuse. Son noyau, assez net, 
allongé, est brillant et présente la même apparence que pendant les ob- 
servations des premiers jours de novembre 1892. 

» 1893 janvier 3o. — Ciel très éclairé par la Lune; la comète paraît 
faible; condensation centrale toujours visible. 

» 1893 février 1. — Avec le brouillard et la Lune les observations sont 
pénibles. L'aspect n'a pas changé. 
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» 1 893 février 2. — La comète est faible et très diffuse. 

» 1893 février 4. — La comète est une nébulosité diffuse d'environ 4' 
d'arc de diamètre, avec une condensation lumineuse légèrement excen- 
trique et de forme allongée. 

» 1893 février 18. — La comète est une nébulosité elliptique, diffuse, 
de 3' à L\ d'arc de diamètre. La nébulosité n'offre plus de point remar- 
quable propre à servir de repère. Observations pénibles. 

» Pendant cette seconde série d'observations la comète paraît donc 
avoir passé par des phases analogues à celles qu'elle avait montrées en no- 
vembre et décembre. La matière de son noyau, d'abord très condensée, 
s'est peu à peu répandue dans toute la masse de l'astre dont le diamètre 
apparent s'est ainsi progressivement accru, en même temps qu'il deve- 
nait de plus en plus diffus. 

Comète Brooks (1.893, I). 





Temps moyen 


Ascension 




Distance 








Dates 


de 


droite Log. fact. 


polaire 


Log. fact. 






1892-93. 


Bordeaux. 


apparente. pai 


•allaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


Étoiles. 


Observ. 


Dec. 16. . . 


h m s 
l6.33. 1,1 


h m s 

13.55.45,02 — " 


r,6i4 


56. i3. i5,2 


—0,496 


l 


L. Picart 


17... 


16. 35. 5g, 7 


14. 0.12,87 — " 


F, 620 


54.46.27,4 


— 0,46o 


2 


L. Picart 


28 


6. 3.5i,9 


15.26.48,99 


",843 


35.21 .4o,5 


— 0,870 


3 


L. Picart 


3o 


5.54.59,2 


15.59.28,39 


r,8o2 


3l.2D. 2,8 


—0,818 


4 


L. Picart 


3i 


6. 0.47,9 


16.19.24,57 


F,83 9 


29.34.32,6 


— 0,804 


5 


L. Picart 




6.11.43,9 


17. 7.21,39 


1,926 


26.26.44,9 


—0,731 


6 


G. Rayet 


3 


5.52.4o,2 


17.27.24,44 


r >97 2 


25. 18.18,9 


—o,648 


7 


L. Picart 


4.... 


6.18.29,7 


18. 5.17,41 


f,988 


24.28.27,2 


— o,634 


8 


G. Rayet 




8.27.49,4 


21.20. i3, 44 


i",9 3 9 


28.40.21 ,4 


— 0,582 


9 


G. Rayet 




8.52.5i, 6 


21.38.44,85 1 


'>9 X 7 


3o. 10.42,5 


— 0,623 


10 


G. Rayet 


20. . . . 


9. 58.i3, 3 


23. 3i. 2,63 1 


",738 


48.29.33,9 


—0,747 


1 1 


G. Rayet 


Févr. 4- ■ • ■ 


9.33.42,4 


0. i.26,3i i 


",6g3 


57.57 .53,6 


— 0,762 


12 


G. Rayet 




9. 7.10,6 


0.16.34,97 1 


"> 6 79 


61 .3o. 1 1 ,5 


— 0,762 


i3 


G. Rayet 


i4.... 


9.i4.5i,i 


0.19.42,59 1 


",672 


62.23. i3,3 


—0,777 


14 


L. Picart 


18 


. 8. 4.16,9 


0.25.21,08 1 


",669 


64. 0.18,2 


—0,727 


i5 


G. Rayet 


Mars 7 . . . . 


7.35.19,4 


o.44«25,53 1 


",656 


68.47.34,7 


— 0,760 


16 


L. Picart 


8 


7.39.38,0 


0.45.22,97 1 


",655 


69. 0. 8,5 


— 0,766 


*7 


G. Rayet 


9.... 


7.28.27,7 


0.46.18,97 1 


",655 


69.12. 2,8 


—0,766 


18 


L. Picart 




. 747- 3,6 


0.48. 10, 18 1 


",652 


69.35.21 ,6 


— 0,780 


*9 


G. Rayet 
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Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1892,0 et 1898,0. 



=»ile. Catalogues et autorités. 

Bonn, t. VI -h 33°, n° 2407 
Weisse„. II. XIII, 1 33a- 1 333 
{[Argelander, i5?.6o. — 

A.G.Z. Cambridge (U.S.), 17&] 

|-[Bonn, t. VI. + 58», 161 1. — j 

A.G.Z. Cambridge (U. S.), 8637] j 

f[Argelander, 161 33. — j 

A.G.Z, Helsingfors-Gotha, 8763] ) 

-f[Argelander, 16944. — 

A.G.Z. Helsingfors-Gotha, 9173] 
A.G.Z. Helsingfors-Gotha, 9341 
|-[Argelander, i8o32-33. — 

À.G.Z. Christiana, 2808] 
^[Argelander, 22104. — 

A.G.Z. Helsingfors-Gotha, 12097] 
^[Argelander, 22691. — 

A.G.Z. Helsingfors-Gotha, 12423] 
Bonn, t. VI + 4i«>, 4834 
|[Weisse 2 . II. XXIII, i383. — 

A.G.Z. Leide; zones 389-896] 
Weisse 2 . H. 0., 3 9 6 
Armagh 2 , 61 
Weisse 2 . H. O., 552 
- 2 -[Weisse 2 . H. O., m 5. — 

Zones de Berlin] 
\ [Annalen de Munich^ 44* • — 

Zones de Berlin] 
D. M. h- 20 , 120. — Zones de Berlin 
£[Weise 2 . H. 0., 121 1.— 

Zones de Berlin] 



Ascension Réduction 

droite au 

moyenne. jour, 

h m s s 

13.59.26,73 +i,35 

i4- 2. 3,i6 -t-i,35 

15.21.38,89 -ho, 11 

16. 3.i4,n —0,74 
16. 17.28,46 



17. 10.20,92 
17.31. 9,17 
18. 10. i5,65 

21 . 17.32,27 

21 .37. 12,92 
23.34. 7,o3 



-1 , i3 

-2,26 
-2,90 
-3,27 

-3,32 

-3,i6 

-i,84 



o. 3.17,97 —i,55 



0.16.34,97 
0.22. 1 1 ,26 
0.23.47,97 



-i,48 
•i,45 
-1,44 



o.45.i2,53 — j,36 

0.43.22,29 — 1,37 

0.47.47,52 —i,35 

0.49.19,90 —i,35 



Distance 
polaire 
moyenne. 



Réduction 
au 
jour. 



56.12.49.2 +25,71 
54.42.22,1 +26,29 

35.24.20,7 +28,44 

3i.32.37,4 +25,55 

29.26.16,5 +24,18 

26.24.18.3 — r4,4o 
25.24.55,3 +i3,65 
24.38.49,0 +ii,6j 



28.4o.5i, 1 



0,42 



3o. 4-27,4 — 1,62 

48.36.38,2 — 3,8i 

5 7 .5 7 .3 9 ,6 - i,58 

61 .3o. n,5 — 0,37 

62.24. 5,4 — 0,12 

64. 5.46,9 + o,64 

68. 5i .40,1 +2,46 



69. 1.12,4 
69. 9.24,1 
69.29.46,6 



+ 2,68 
+ 2,55 
+ 2,70 



» Les transformations de la comète ont suivi une marche régulière et 
normale. 

» Au milieu de décembre la comète était ronde avec un noyau assez net. 
Son diamètre apparent a ensuite régulièrement augmenté jusqu'à son 
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passage au périhélie; elle était alors assez brillante avec un noyau de 
i3 e grandeur. Le noyau était encore visible à la fin de janvier. 

» Pendant les mois de février et de mars la comète est restée ronde, 
bien condensée, et son diamètre apparent a diminué jusqu'à n'être plus 
que de i5" d'arc environ le 8 mars. » 



MÉCANIQUE. — Sur un cas général où le problème de la rotation d'un corps 
solide admet des intégrales uniformes; par M. Hugo Gyldéx. (Extrait 
d'une lettre adressée à M. Ch. Hermite.) 

« Dans une Note très remarquable insérée dans les Comptes rendus de la 
séance du 20 juillet i885, M. Tisserand montre que la partie principale 
de la précession des équinoxes s'obtient en intégrant les équations simul- 
tanées 

dp /r , t>\ , sino/^U . A^\ , à\3 



A JL + (G - h),r = H;* ( gç + cosO ^ j 



eosi 



(0 i»p t +v-vr=^{%+™*%) + ™*w 

C|- + (B-A), ? =f; 

dO 

[ dt =z y* m( ?~ pcosq, 

) • ù dà 
(2) l sino -7j = q coscp -\-psmo, 



dt 

d<? 

dt ~ 1 ~ KJ,JJ ' dt 



dv r, dû 

-r 1 = r-f- cosQ 



après y avoir admis 



A = B; U = — /(C - A) sinÔ 2 , 

f étant un coefficient constant. 

» Le résultat important de M. Tisserand m'a suggéré la pensée d'exa- 
miner si les équations signalées admettaient des solutions uniformes, la 
fonction U étant déterminée par une hypothèse plus générale que celle de 
M. Tisserand; et ensuite de chercher le problème mécanique donnant 
lieu à une telle expression généralisée de la fonction des forces. Mais, bien 
que l'idée des questions proposées fût parfaitement dressée, il y a déjà 
quelques années, je n'ai pas pu trouver, jusqu'à présent, l'occasion d'éla- 
borer les matières dont il s'agit. 
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» Après avoir remarqué que les équations (i) et (2) admettent l'inté- 
grale des forces vives, savoir 

(3) A/> a -hB$r 2 H-'Cr 2 =Â-i-2U, 

U étant une fonction de 0, ty et <p seuls, et h l'arbitraire introduite par l'inté- 
gration, nous passons à la première question. 

» Or, en admettant 

A = B; U=/(8), 

/(8) étant une fonction de 9 seul, ne renfermant ni ty ni <p, on obtient des 
équations (1) et (2) deux nouvelles intégrales, savoir 

dû n, cos6 — Xj 

(4) dl = SmTô '' 

r — n, 

où l'on a désigné par n et \ t les deux arbitraires, et par n K le produit n -^ 

( voir la Note de M. Tisserand). 

Maintenant, si nous supposons, pour limiter un peu l'étendue de notre 
question, que U soit une fonction de cosô seul, en sorte qu'il viendra un 
résultat de la forme 

p*-+-q* = o^ + a, cos8-ha 2 cos0 2 -h 

et que nous introduisions les expressions signalées de ^- et de p 2 -f- q 2 dans 
l'équation 



^KSMS)W-^ 



nous aurons 



sin6 2 (-Y .= - (n { cos9 — 1 { ) 2 -H (1 - cosO 2 ) (* 4- a, cosO -+-...), 
ou bien, si nous écrivons z au lieu de cosO, 
(5) (g)' =-(n lS --X,) a + < l - : - za )( a o H- *.*■+•..•)• 

» Il s'ensuit que, si le nombre des constantes a re est fini, z sera une 
fonction elliptique ou ultra-elliptique du temps. Mais cherchons à exprimer 
la fonction z par une série périodique, même si les a„ constituent une série 
infinie que je suppose convergente comme une progression géométrique. 
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Il y a, c'est vrai, diverses manières d'opérer, moyennant des approxima- 
tions successives, l'inversion de l'équation (5) : parmi elles, la méthode 
suivante mérite, il me semble, quelque attention. 
» Supposons que l'équation 

o = - (n, z - l t y -+- (i — z 2 ) (a fl + a,3 + .. .) 

admette les deux racines consécutives et réelles z et z {} en sorte que 
nous pouvons écrire 

(Ê) 2= (* ~ s »)(^ - *)(ft>+ M + M* + .. .). 

où le facteur p + p 4 z •+■ . . . reste toujours positif tant que la valeur de z 
n'excède pas les limites z et z t . Les conditions qu'a établies M. Weier- 
strass dans une Note insérée en 1866 dans Sitzungsberichte de l'Académie 
de Berlin étant ainsi remplies, il est certain que l'inversion demandée est 
possible. 

» Posons, dans l'équation précédente, 

S i 2 = <?, s = z {) -f- c^. 

Nous obtenons ainsi un résultat de la forme 

< 6 > (a) , = ï(>-ï)(Y.+ï.ï + ï.!: i + r.î:* + -). 

ou bien, après avoir introduit une nouvelle variable indépendante u, 
moyennant la relation 

dt = [x du, 

[a étant une constante à notre disposition, l'équation 

(l) 2=:= ^ïo"-^(To-ïO^-r(T.-T 2 )e-^T 2 ^ 

+ p* t(i - *c) ( Ï3 'e + Yj1 ? h- . . .). 

» En abordant l'intégration de cette équation, moyennant des approxi- 
mations successives, nous supposons les y, à partir de y 3 , égaux à zéro; 
nous déterminons ensuite convenablement le coefficient {/. et nous dési- 
gnons par — u une constante arbitraire : l'intégrale de l'équation (6) 
s'exprimera alors aisément au moyen de fonctions elliptiques dépendant 
de l'argument w — u et d'un module que nous désignerons par k. Ce mo- 
dule pourra, d'ailleurs, être considéré comme une constante arbitraire 
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remplaçant la constante qui est renfermée dans le coefficient a . Mais 
l'expression de £ qu'on obtient ainsi, et que nous désignerons par Ç , est 
aussi l'intégrale de l'équation 

(7) a?={f'Y.-|t , (Y.-T.)!:.-î|t*(T.-T.)î3-»l» , T.«- 

» Or, en désignant la différence K — K P ar z * e t en retranchant l'équa- 
tion (7) de la dérivée de l'équation (6), il restera 



cPz 
du 1 



y 2 [— (Yo - Yi) — 3 (Y< - Y* Ko- — 6y 2 ^]s 
(8) { - [f^(Y< "— Y"0 + Vï^o]** - 2^ r ïa ' 



^ rf[co-i:)(ï.i:'+Y < c t +..-)3 



1 ..2 



équation d'où l'on déduit, au moyen d'approximations, la correction z 
qu'il faut ajouter à £ pour avoir la fonction complète Ç. 

» Quant à l'intégration de l'équation (8), il suffît de remarquer que ~- 
est une intégrale particulière de l'équation 

diï = \^ \— (Yo - Y. ) " 3 (Y< — Ya) £0 - 6y 2 Ço] 

(voir mon Mémoire Nouvelles recherches, etc. y § 2, art. 2). 

» Par cette remarque, on sera amené à établir la première approxima- 
tion en négligeant les deux termes dépendant de z 2 et s 3 , quantités que 
nous supposons très petites, et en mettant £ au lieu de £ dans le dernier 
terme du second membre. Avec la valeur de z obtenue de la sorte, et qui 
ne contiendrait, si l'on avait déterminé les arbitraires surabondantes con- 
venablement, que des termes périodiques, on pourra continuer les ap- 
proximations. On parviendra ainsi à l'expression de z si approchée qu'on 
voudra. 

» Ayant obtenu la valeur de z et en conséquence celles de £ et de cosô, 

on déduira facilement les expressions de ~ et de —; et il convient de re- 
marquer que toutes ces expressions sont des fonctions périodiques ayant 
la période l\k. Finalement, les expressions de <\> et de op s'obtiennent 
moyennant des quadratures. 

» Je me permettrai de revenir, prochainement, à la seconde question. » 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N" 18.)- _ 123 
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PHYSIQUE. — Sur le déplacement de la température du maximum de densité 
de l'eau par la pression, et le retour aux lois ordinaires sous l'influence de 
la pression et de la température ; par M. E.-H. Amagat. 

« En 1887, quand j'ai publié les résultats de mes premières recherches 
sur le déplacement de la température du maximum de densité par la pres- 
sion, j'ignorais que plusieurs physiciens s'étaient déjà occupés de cette 
question : le fait avait été prévu et vérifié pour de faibles pressions par 
MM. Van der Waals et Puschl; M. Tait, exécutant sous pression une expé- 
rience analogue à celle de Hope, avait montré que la température, au fond 
d'un vase rempli d'eau surmontée d'une couche de glace, est inférieure à 
4°; enfin MM. Marshall, Smith et Omond avaient trouvé que, sous pression, 
la température pour laquelle l'eau ne subit plus de variation thermique 
sous l'influence d'un faible accroissement de pression est inférieure à 4°- 

» Ces expériences mettent seulement le fait en évidence; pour suivre 
l'ensemble du phénomène, il fallait, ainsi que je l'ai fait depuis, construire, 
un réseau assez serré d'isothermes entre o° et io°; dans cet intervalle, j'ai 
déterminé expérimentalement les isothermes de degré en degré jusqu'à 
iooo atm . Le réseau de ces isothermes n'a pu être tracé, tellement elles 
sont rapprochées dans certaines parties à cause de la petitesse des angles 
sous lesquels elles se coupent; cependant, comme il est intéressant de se 
rendre compte de l'entrecroisement de ces courbes qui montre de suite l'en- 
semble du phénomène, voici un diagramme (fig. 1) qui est, pour ainsi dire, 
l'exagération du fait, grâce à quoi il a pu être dessiné. Les pressions sont 
portées sur l'axe des abscisses, et les volumes sur celui des ordonnées. 
Sur chaque isotherme, on a inscrit la température à laquelle elle est censée 
correspondre; il n'a été tenu compte, bien entendu, que de l'ordre des 
points d'intersection et nullement de la distance relative ou des rapports 
de longueur des segments formés. 

» On voit que les isothermes forment, en s'entrecoupant, un étrangle- 
ment du réseau, à la suite duquel celui-ci va en s'évasant ; c'est le contraire 
de ce qui a lieu pour les autres liquides dont les réseaux vont en conver- 
geant sous des pressions de plus en plus fortes. Cet épanouissement inverse 
du réseau, pour l'eau, a encore lieu pour un certain nombre d'isothermes 
supérieures à 8° dont les premières tout au moins iraient se couper sous 
des pressions inférieures à i atm ; il disparaît au fur et à mesure que la tem- 
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pérature s'élève; de même, pour une température donnée, il disparaît 
sous des pressions de plus en plus fortes, mais très lentement. 



Fis. i. 




» Le diagramme ci-contre (~fig. 2) qui figure les isothermes pour l'eau 
et l'éther de io° en io°, entre o° et5o° et jusqu'à 3ooo atm , montre de suite 
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comment, pour l'eau, l'épanouissement du réseau est renversé et disparaît 
graduellement sous l'influence de la température et de la pression. 



Fig. 2. 




» On voit de suite comment résulte de là le renversement de la plupart 

.de.i lois qno j'ai examinées dans mes précédentes Notes; notamment : la 
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diminution du coefficient de compressibilité quand la température croît, 
l'accroissement du coefficient de .dilatation avec la pression, la variation 
rapide du coefficient de pression avec la température, etc. 

» Le diagramme montre qu'avant i3ooo atm l'épanouissement du réseau 
de l'eau a disparu; on peut prévoir que, sous des pressions plus fortes, ce 
réseau irait en se resserrant, ainsi que cela a lieu depuis la pression nor- 
male pour tous les autres liquides étudiés; On voit aussi que le retour aux 
conditions normales se fait sous de faibles pressions par le fait d'une élé- 
vation suffisante de température, de telle sorte que l'eau rentre dans le cas 
des autres liquides sous des pressions d'autant moindres que la tempéra- 
ture est plus élevée, et à des températures d'autant moins élevées que la 
pression est plus forte. On peut dire que, dans les limites de o° à ioo°, 
vers 3ooo atm , les anomalies dues à l'existence du maximum de densité 
ont disparu ; que, pour les lois qui avaient été renversées, ou l'ordre nor- 
mal est rétabli, ou le renversement n'existe plus et le rétablissement de 
cet ordre normal peut être prévu avec certitude. 

» On remarquera encore que les liquides ne sauraient acquérir un 
maximum de densité sous l'influence de la pression, ainsi que l'avait pensé 
M. Grimaldi pour l'éther, c'est tout le contraire qui a lieu; il est facile de 
voir que, si les isothermes vont en convergeant quand la pression augmente, 
et c'est le cas de tous les liquides étudiés sauf l'eau, le maximum de den- 
sité, s'il en existe un à cette température, ne peut être que dépassé, c'est- 
à-dire ne saurait exister que sous de plus faibles pressions. 

» Je reviens maintenant aux résultats fournis par les isothermes entre 
o° et io° et à leur représentation graphique. 

» J'ai d'abord, en tenant compte de la variation de volume du piézo- 
mètre, dressé un premier Tableau des pressions à volume constant; ces ré- 
sultats ont été ensuite représentés par un diagramme (fig. 3) dont chaque 
courbe a été obtenue en portant les températures en abscisses, et sur 
les ordonnées les pressions nécessaires pour maintenir constant à ces 
températures le volume relatif à cette courte. L'ordonnée à zéro étant 
d'autant plus grande pour les courbes successives que celles-ci corres- 
pondent à des volumes constants plus petits, on a transporté ces courbes 
de manière à ce qu'elles partent toutes de l'origine, a$in d'éviter la hauteur 
exagérée qu'aurait eue le diagramme, et l'on a inscrit sur chacune d'elles 
l'ordonnée initiale à zéro, qu'il faut ajduter k clique ordonnée pour avoir 
la pression icorrespondan te. ! 



Fig. 3. 
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» Le tracé régularisé des courbes s'est fait sans difficulté; on en a dé 
duit les résultats consignés au Tableau suivant, qui ne présentent, avec les 
résultats primitifs, aucune différence notable. 



EAU. 



Pressions à volume constant et coefficients de pression ( -£- = B 



0". B. 1*. B. 2°. B. 30. B. 4°. B. 3\ B. 6°. B. 7°. B. 8". B. 9". B. 10". 

atm atm atm atm atm atm atm atm atm atm at m 

43,35 0,8 42,55 0,65 41,90 $28 41,62 0,06 41,68 0,32 42,00 0,60 ,42,60 0.90 43, 5o 1,25 44, 7 5 1,75 46,5o 2,15 • 48,65 

93,80 "$35 93,45 0,15 93,3o 0,10 93,40 0,39 93,79 0,71 94, 5o 0,95 95,45 1,25 96,70 1,50 98,20 1,90 100,1 2,10 102,2 

i45,i Ô45 144,95 0,3 i45,25 0,47 145,72 0,68 146,4 1,0 147,4 1,3 148,7 1,6 i5o,3 1,9 i52,2 2,3 i54,5 2,5 157,0 

197,0 0,3 197,3 0,6 197,9 0,9 I 98,8 1,2 200,0 1,5 201,5 1,6 2o3,i 1,9 205,0 2,3 207,3 2,5 209,8 2,7 212,5 

25o,i 0,7 25o,8 0,9 251,7 1,1 252,8 1,4 254,2 1,8 266,0 2,0 258,o 2,3 260,3 2,7 263,0 2,9 265,9 3,1 269,0 

303.6 1,2 3o4,8 0,13 3o6,i 1,6 307,7 1.8 3o 9 ,5 2,1 3n,6 2,4 3i4,o 2,7 3i6, 7 2,9 3ig,6 3,1 322,7 3,3 826,0 

358.4 1,5 35 9 ,9 1,5 36i,4 2,0 363,4 2,2 365,6 2,4 368,o 2,7 3 7 o, 7 3,0 3 7 3, 7 3,1 3 7 6,8 3,6 38o,4 3,5 383, 9 
4i4,o 1,9 4i5, 9 2,1 418,0 2,2 420,2 2,6 422,8 2,7 425,5 3,2 428,7 3,3 43?.,o 3,7 435, 7 3,9 439,6 4,2 443,8 

4 7 0.8 2,4 473,2 2,5 475,7 2,8 478,5 2,9 481,4 3,1 484,5 3,4 487,9 3,6 49i,5 3,9 4 9 5,4 4,3 499,7 *>6 5o4,3 

528.9 2,7 53i,6 2,8 534,4 3,1 53 7 ,5 3,4 54o, 9 3,6 544,5 3,9 548,4 4.1 552,5 4,4 556, 9 4,6 56i,5 4,8 566,3 

588.5 3,0 5gi,5 3,2 594,7 3,5 5g8,2 3,6 601,8 3,9 605,7 4,3 610,0 4,5 6i4,5 4,6 619,1 4,9 624,0 5,1 629,1 
648,5 3,5 652,o 3,6 655,6 3,9 65 9 ,5 4,1 663,6 4,4 668,0 4,6 672,6 4,8 677,4 5,3 682,7 5,3 688,0 5,4 6 9 3,4 

710.7 3,8 714,5 4,0 718,5 4,1 722,6 4,5 727,1 4,7 7 3i,8 4,9 7 36, 7 5,3 742,0 5,4 7 4 7 ,4 5,7 7 53,i 5,9 769,1 
773,3 4,1 777,4 4,1 781,5 4,3 785,8 4,9 790,7 5,2 795,9 5,3 801,2 5,8 807,0 6,0 8i3,o 6,2 819,2 6,4 8a5,6 
83 7 ,5 4,6 842,1 4,8 846,9 5,0 85i, 9 5,4 857,3 5,6 862,9 5,8 868,7 6 >° 8 7 4,7 6,1 880,8 6,4 887,2 6,8 894,0 
9 o3,2 5,0 908,2 5,2 9i3,4 5,7 919,1 5,9 925,0 6,2 g3i,2 6,3 937,5 6,4 943,9 6,6 g5o,5 6,8 967,3 7,0 964,3 

» J'ai intercalé les valeurs des coefficients de pression (B) entre les 
deux pressions auxquelles ils se rapportent; la rétrogradation du maxi- 
mum de densité se voit de suite à l'inspection du changement de signe de 
(B) (les valeurs négatives ont le signe — placé au-dessus d'elles) qui a lieu 
en même temps que celui du coefficient de dilatation sous pression con- 
stante; le phénomène est encore plus facile à suivre sur le diagramme; 
la température du maximum de densité est, pour chaque courbe, l'abscisse 
de l'ordonnée minima; en ajoutant à cette ordonnée la pression initiale à 
zéro inscrite sur la courbe on a la pression correspondante. 

» On trouve ainsi pour température du maximum de densité : 

atm 

Sous la pression de 4*j6 3,3 

» 93 , 3 2,0 

» 1 44 > 8 0,6 

* » La forme de la quatrième courbe montre que le maximum de densité 
a déjà atteint et même un peu dépassé zéro sous la pression de i97 atm ; il 
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atteint donc cette température sous une pression un peu inférieure à celle 
résultant de mes premières recherches, qui n'étaient du reste que des essais 
préliminaires. 

» La rétrogradation moyenne entre 4° et o°,6 serait, d'après les résul- 
tats ci-dessus, de o°,025 par atmosphère ; elle irait en s'accentuant légère- 
ment avec la pression, mais cette accélération est incertaine, car il suffît 
d'une bien petite erreur pour déplacer d'une façon notable le point de con- 
tact des tangentes horizontales aux courbes. 

» Les fractions d'atmosphère, inscrites au Tableau ci-dessus, peuvent, 
surtout aux pressions élevées, paraître illusoires; cela peut être vrai en 
valeur absolue, mais non si l'on considère les différences entre les pres- 
sions successives; ce sont, du reste, les résultats directement pris sur le 
diagramme; j'ai conservé deux décimales seulement au voisinage de l'or- 
donnée minima, là où la variation est extrêmement lente. 

» Il est évident qu'en limitant la pression, par exemple, à 2oo atrri et la 
température à io°, on pourrait fouiller davantage le phénomène et obtenir 
plus de précision, tandis qu'il s'agit ici d'un travail d'ensemble dans lequel 
la partie relative au maximum de densité n'occupe qu'une place relative- 
ment restreinte; mais, j'ai tenu à ce que tous les résultats soient détermi- 
nés sur une charge unique de liquide, de manière à avoir un ensemble 
auquel on pourra toujours raccorder, s'il y a lieu, un travail de détail re- 
latif à un point présentant un intérêt particulier. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Recherches pour établir les bases d'une nouvelle mé- 
thode destinée à reconnaître la falsification des beurres par la margarine 
employée seule ou en mélange avec d'autres matières grasses d'origine 
végétale ou animale. Note de M. A. Houzeau. (Extrait par l'auteur.) 

« I. Les- différences notables que j'ai obtenues à l'égard de la solubilité 
dans l'alcool des beurres purs et des matières grasses qui servent commu- 
nément à les falsifier m'ont suggéré l'idée de me servir de ces données pour 
reconnaître, dans le beurre falsifié, la présence de la margarine, qui est 
bien moins soluble dans l'alcool que les beurres. 

» Mais M. Duclaux nous a initiés aux difficultés que présente la déter- 
mination de cette solubilité des matières grasses dans l'alcool. Il n'en est 
plus de même si l'on substitue à la solubilité absolue la détermination de 
la solubilité relative. Le mode opératoire devient simple et rapide. 
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» II est évident, en effet, que, si deux matières grasses anhydres, beurre 
et margarine, sont dissoutes sous le même poids, dans le même volume 
d'alcool, d'une concentration invariable et à une température déterminée, 
la limpidité de ces dissolutions cessera à une température d'autant plus 
élevée que la matière grasse sera moins soluble, et la température, observée 
au moment où le trouble de la liqueur masquera un indicateur blanc, 
pourra servir d'appréciation à cette solubilité relative. 

» C'est à ce moment précis qu'on observe la température indiquée par 
le thermomètre. On a donc ainsi ce que j'appelle le degré de trouble du 
beurre. 

» II. L'apport frauduleux de la margarine (oléo-margarine, graisse de 
bouche) et en général des matières grasses, moins solubles que le beurre 
(huiles spéciales pour les fraudeurs), se reconnaît par ce procédé. 

Degré 
de trouble, 
o 

Beurre pur anhydre 63, o 

Même beurre falsitié avec 8 pour ioo de margarine 65,5 

Même beurre falsifié avec 8 pour ioo d'huile spéciale pour les fraudeurs. . 65,4 

» L'erreur possible dans la prise du trouble ne dépasse guère o°,2; il 
est possible de reconnaître ainsi la margarine ajoutée frauduleusement 
alors que sa proportion ne dépasse pas 4 pour ioo. On est en présence 
d'un moyen simple, soit pour établir un certain classement parmi les 
beurres, soit pour reconnaître rapidement si la marchandise fournie est 
conforme à l'échantillon. Cette première épreuve est en outre éliminatrice : 

)> Tout beurre de notre région, qui ne se dissout pas entièrement dans l'al- 
cool, suivant les prescriptions de la méthode, est un beurre falsifié. 

» III. Si tous les beurres présentaient le même degré de trouble, le pro- 
blème si difficile de la recherche de la margarine serait résolu. 

» Il n'en est pas ainsi. Le degré de trouble peut varier au moins, pour les 
beurres de la Seine-Inférieure, de l'Eure et du Calvados, de 09° à. r ji -'ji o . 

» Bien plus, dans la même ferme, le beurre préparé avec le lait des 
mêmes vaches peut, en quelques mois, et même à dix ou quinze jours 
d'intervalle, présenter d'assez notables différences dans son degré de 
trouble. 

» Dans tous les cas on voit combien la question d'origine ne peut guère 
servir de point de repère pour établir, par voie de comparaison, l'iden- 
tité de composition des beurres suspects. 

» Il était donc indispensable de créer, avec les éléments naturels des 
beurres purs, une sorte de beurre type à degré de trouble invariable. 

C. Et., 1898, i« Semestre. (T. CXVI, N° 18.) 124 
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» De là l'idée de Y unification des beurres purs. 

» IV. Unification des beurres purs. — La voie à suivre pour atteindre ce 
résultat était tout indiquée par mes observations précédentes. 

» Puisqu'un beurre pur à degré de trouble élevé doit cette propriété à 
une plus grande richesse en glycérides peu solubles, n'était-il pas pos- 
sible, en éliminant partiellement ces glycérides peu solubles d'arriver, 
de part et d'autre, à obtenir des beurres appauvris, qui présenteraient le 
même degré de trouble? 

» Cette unification se réalise en effet aisément sur les beurres purs les 
plus disparates quant à leur solubilité relative, en les dissolvant, à l'état 
anhydre, dans un volume déterminé du même alcool titré et chauffé à une 
température constante. Les solutions alcooliques très limpides sont ensuite 
soumises à un refroidissement lent, dans une étuve dont la température 
ne doit jamais descendre au-dessous d'une certaine limite. 

» Par ce refroidissement, les beurres "purs se dépouillent de leurs gly- 
cérides les moins solubles, qu'on sépare par filtration dans l'étuve même, 
où les entonnoirs et les récipients ont dû séjourner pour avoir la même 
température que l'étuve. L'évaporation de l'alcool fournit des beurres qui, 
ramenés à l'état anhydre par la dessiccation, se trouvent unifiés. 

Degré de trouble 
avant l'unification, après l'unification. 

Beurre pur 59>o 60,0 

Autre beurre pur 67,5 60,2 

Il est présumable que les beurres authentiques des autres régions de la 
France se comportent de même. C'est à vérifier. 

)) V. Cependant, certains beurres purs à degré de trouble élevé échap- 
pent à cette première unification. Dans ce cas, on doit toujours contrôler 
le résultat par une seconde unification en opérant cette fois sur le beurre 
presque unifié et non sur le beurre normal. 

» On a ainsi des beurres plus appauvris en glycérides peu solubles que 
ceux de la première unification, et qui présentent entre eux, lorsqu'ils 
sont purs, le même degré de trouble. 

Degré Degré 

Degi'é de trouble de trouble 

de trouble de la de la 

du beurre normal. i re unification. . 2 e unification. 

Beurre pur. 5g°,o 60,0 &,o 

Autre beurre pur 64,2 60,0 42,0 

Autre beurre pur 71,0 62, 3 4 2 >° 
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» VI. Enfin, la nouvelle méthode met à profit le dosage des acides vo- 
latils des glycérides qui constituent les beurres unifiés. 

i re Unification. 

Total 
des acides volatils 
Degré exprimés 

. de trouble. en NaO titrée. 

o ce 

Beurre pur unifié.. . 60,0 23,6 

Autre beurre pur unifié, 60,0 28,6 

Autre beurre pur non unifié à la i re précipitation. . 63,5 22,0 

» VIL D'autre part, les solutions alcooliques des matières sprasses ajou- 
tées au beurre (margarine, végétaline, etc.) fournissent aux traitements 
alcooliques des extraits anhydres dont les moins solubles élèvent le degré 
de trouble des beurres unifiés, tandis que les plus solubles l'abaissent. De 
là, un moyen de reconnaître leur présence dans les beurres falsifiés, et 
d'apprécier approximativement leur proportion. 

Degré de trouble 

de la 

seconde unification. 

o 
Beurre pur '..... 4 2 > o 

Même beurre falsifié avec 6 pour roo de margarine 43, o 

Même beurre falsifié avec 8 pour 100 de végétaline 4 1 >o 

» La méthode fait donc bien ressortir la nature de la matière grasse 
étrangère ajoutée au beurre. Quand le degré de trouble est supérieur à 
celui de l'unification, c'est l'indice d'une fraude par la margarine, qui est 
moins soluble que le beurre ; quand il est inférieur, c'est que le beurre a 
été additionné de végétaline, ou de toute autre substance plus soluble que 
le beurre. 

» Si, d'autre part, nous arrivons à répondre de la prise du degré de 
trouble, à 2 dixièmes de degré près, on voit qu'il sera possible de sus- 
pecter la présence de la margarine et de la végétaline, alors que leur pro- 
portion ne dépasserait pas 4 à 6 pour 100 du poids du beurre. 

» Ces faits se confirment plus nettement encore si l'on applique le 
dosage des acide s volatils aux beurres unifiés. 

2 e unification. 

Acides volatils exprimés 

en soude titrée. 

ce 

Beurre pur , 18, 3 

Même beurre falsifié avec 6 pour 100 de margarine (oléo). 17 ,5 

Même beurre falsifié avec 10 pour 100 de végétaline 16,2 
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» VIII. On voit cependant que le dosage des acides volatils ne saurait 
caractériser si la matière grasse ajoutée frauduleusement aux beurres est 
de la margarine peu soluble ou de la végétaline très soluble, ce que peut 
établir, dans des cas déterminés, la prise du degré de trouble. Mais cet 
inconvénient est racheté par un plus grand avantage dans la pratique. 

» En effet, j'ai pu faire des mélanges de margarine et de végétaline en 
proportions telles que ces mélanges, ajoutés au beurre, fournissaient des 
degrés de trouble semblables à ceux des beurres purs. Mais alors le dosage 
des acides volatils sur le beurre unifié mettait immédiatement en relief la 
multiple falsification. 

a" unification. 

Degré Acides volatils 

de exprimés 

trouble. en soude titrée. 

Beurre pur &°,o i8 cc ,3 

Même beurre falsifié avec 10 pour ioo 

d'un mélange de margarine et de 

végétaline 4a°>i i6 M ,7 

» J'estime qu'environ .5 pour ioo seulement de ce mélange de marga- 
rine et de végétaline eussent pu être reconnus. 

» Quand certaines données expérimentales seront à nouveau contrôlées 
et complétées, je pourrai tirer des faits exposés dans ce travail les élé- 
ments d'une méthode suffisamment sensible. 

» C'est pour me réserver cette faculté et prendre date que je publie, 
dès aujourd'hui, un résumé des lignes principales de mes recherches. 

» Je signale avec plaisir à l'Académie le concours fort consciencieux 
que m'a prêté dans ce travail M. Sprecher, préparateur de la Station 
agronomique. » 

M. Emile Picard, en présentant à l'Académie un fascicule de son 
a Traité d'Analyse, » s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le second fascicule qui ter- 
mine le deuxième Volume de mon Traité d'Analyse. Ce fascicule contient 
les leçons que j'ai faites cet hiver à la Sorbonne; il traite des intégrales 
abéliennes et des surfaces de Riemann. 

» On peut, par une représentation géométrique convenable, rendre 
intuitifs les principaux résultats de la théorie des surfaces de Riemann. 
Cette vue claire de la surface de Riemann une fois obtenue, toutes les ap- 
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plications se déroulent avec la même facilité que dans la théorie classique 
de Cauchy relative au plan simple. Mais il importe de juger à sa véritable 
valeur la belle conception de Riemann. Ce serait une vue incomplète que 
de la regarder seulement comme une méthode simplificative pour pré- 
senter la théorie des fonctions algébriques. Si importante que soit la sim- 
plification apportée dans cette étude par la considération de la surface à 
plusieurs feuillets, ce n'est pas là ce qui fait le grand intérêt des idées 
de Riemann. Le point essentiel de sa théorie est dans la conception a 
priori de la surface connexe formée d'un nombre limité de feuillets plans 
et dans le fait qu'à une telle surface conçue dans toute sa généralité cor- 
respond une classe de courbes algébriques. Nous nous sommes donc par- 
ticulièrement attaché à la question difficile et capitale de l'existence des 
fonctions analytiques sur une surface de Riemann arbitrairement donnée. 

» Le problème précédent est même susceptible d'être généralisé, si 
l'on prend une surface fermée arbitraire dans l'espace et qu'on considère 
l'équation de Beltrami qui lui correspond. Il est possible de faire corres- 
pondre à la surface une classe de courbes algébriques. On sait que ce ré- 
sultat a été démontré en quelque sorte expérimentalement par M. Klein, 
qui a insisté sur les rapports que présente la théorie des intégrales abé- 
liennes avec l'étude du mouvement de l'électricité sur une surface fermée. 
Nous pensons avoir traité rigoureusement ces questions en restant à un 
point de vue purement analytique. 

» Tout en accordant la préférence aux méthodes de Riemann, dans 
lesquelles la théorie des fonctions et la Géométrie de situation se prêtent 
un mutuel appui, nous n'avons pas négligé le point de vue algébrique. 
Malheureusement, pour cette partie de la théorie, on doit regretter que 
les leçons de M. Weierstrass sur les fonctions algébriques n'aient jamais 
été publiées. » 

M. Mascart présente à l'Académie le troisième Volume de son « Traité 
d'Optique ». 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie du troisième Volume 
de mon Traité d' Optique. J'ai indiqué précédemment la nature des ma- 
tières traitées dans la première Partie de ce Volume publiée il y a déjà près 
d'un an. La seconde Partie, qui termine l'Ouvrage, renferme une étude 
détaillée des propriétés optiques de l'air, des phénomènes produits par les 
particules en suspension, les gouttelettes des nuages ou les gouttes de 
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pluie, et des apparences si variées auxquelles donnent lieu les cristaux de 
glace, enfin un résumé des principes d'analyse spectrale et de la disper- 
sion. Quelques additions aux différents Chapitres ont été, en outre, indi- 
quées dans un complément. 

» J'ai le regret d'ajouter que les planches coloriées qui doivent accom- 
pagner le second Volume ne sont pas encore terminées. Ce travail difficile 
a été interrompu par la mort du premier graveur qui l'avait entrepris et 
par une longue maladie de l'artiste qui l'a continué. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

PrixSavigny. — MM. Milne-Edwards, de Lacaze-Duthiers, Blanchard, 
Perrier, Ranvier réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Grandidier et Sappey. 

Prix Montyon {Médecine et Chirurgie). — MM. Verneuil, Bouchard, 
Guyon, Brown-Séquard, Charcot, Marey, Larrey, Brouardel, Sappey 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Ranvier. 

Prix Brëant. — La Commission permanente est composée de MM. les 
Membres de la Section de Médecine et Chirurgie. 

Prix Godard. — MM. Guyon, Verneuil, Bouchard, Charcot, Sappey 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Brown-Séquard et Brouardel. 

Prix Serres. — MM. Ranvier, Bouchard, Perrier, Chauveau, Verneuil 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Sappey et Milne-Edwards. 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. Ch. Lokot soumet au' jugement de l'Académie un Mémoire sur un 
appareil de locomotion aérienne et sur l'explication de divers phéno- 
mènes physiques. 

(Renvoi à la Commission des aérostats, à laquelle M. Brouardel est prié 
de s'adjoindre). 



M. HfoTT© adresse un Mémoire sur les préparations dérivées de l'huile 

d'olive. 

(Commissaires : MM. Friedel, Schûtzenberger.) 



CORRESPONDANCE . 

ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 16 avril i8p,3 à l'obser- 
vatoire de la Société scientifique Flammarion de Marseille. Note de M. Léo- 
tard. 

« Grandeur, 21 centièmes, heure nationale (beau temps). 

» Entrée de l'ombre à 3 h 3o, m (S.-E.). Maximum de l'éclipsé, ^ h i8 m . 

» Sortie de l'ombre à 4 h 55 m (E.-N.-E.). 

» Il y a, par rapport au calcul, une différence en moins de 4° s environ pour la 
durée de l'éclipsé. 

» Les montagnes du bord lunaire ont été visibles sur le Soleil, à la lunette et par 
projection. 

» Observateurs : MM. Bruguière, Léotard, Codcle, Bouvresse, Vignola, Nègre, 
Perrotet. Lunettes de i6o mm et io8 mm . » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles. 
Note de M. Yessiot, présentée par M. Picard. 

« Dans un travail récent (Ann. de l'École Normale, 1893), nous avons 
abordé l'étude des équations différentielles qui possèdent des systèmes 
fondamentaux d'intégrales, en traitant le cas des équations du premier 



( 9^o ) 

ordre. Voici quelques résultats concernant les équations analogues du 
second ordre. Soit 

(i) x" = F(x, x', t) 

une équation du second ordre. Nous, supposons que son intégrale géné- 
rale s'exprime, en fonction d'intégrales particulières x n x 2 , ..., x n par 
une formule, connue ou inconnue, mais dont la forme ne dépende pas 
de ces intégrales particulières, 

(2) x=f(x { ,x\, ...,x„,x' n \a,b). 

On en déduit, pour x' , en tenant compte de (1), une formule analogue 

(3) x' = g(.T { ,x\,'..., x n , x' n | a, b). 

» Nous nous bornerons, dans cette Note, au cas où t ne figure explicite- 
ment dans aucune des formules (2) et (3). C'est ce qui a lieu évidemment 
pour une équation linéaire sans second membre, ou avec second membre; 
et aussi pour une équation de la forme 

(4) oc" 4- 3xx' 4- x 3 4- 3l(x 4- x-) 4- 3u,x 4- v = o, 

c'est-à-dire ayant pour intégrales les dérivées logarithmiques des intégrales 
d'une équation linéaire homogène du troisième ordre. Nous allons mon- 
trer que toute équation de la classe considérée se ramène à l'une de ces trois 
formes, ou s'abaisse au premier ordre, par une transformation de la forme 

(5) X = o(x,x'). 

» Nous partons du même principe que dans le travail rappelé. On peut 
supposer les constantes d'intégration a, b tellement choisies que les équa- 
tions 

' b' = g(x { ,x\,...\a,b), 



(6) 



définissent un groupe. Supposons d'abord que ce groupe laisse invariante 
au moins une famille de courbes à un paramètre 



cp(«, b) = const. 
comme conséque 

<?(a',b') = x [y(a,b),œ i ,a>\, ...], 



» Cela prouve qu'on a, comme conséquence des équations (6), une 
identité 
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c'est-à-dire que, pour toute intégrale de (i), on a 

c étant une constante. Si donc on change de fonction inconnue, par la 
formule (5), on obtiendra en X une équation de premier ordre. De plus, 
l'équation 

c ' = x( c >&i'. x \ •••) 

définissant elle-même un groupe, on peut supposer cp choisie de telle sorte 
que i soit linéaire en c, ou soit une fraction du premier degré, c'est-à-dire 
que la transformée en X sera une équation linéaire ou une équation 
de Riccati. Quant au calcul de la transformation (5), il exigera, dans le 
cas le plus défavorable, des quadratures ou l'intégration d'une équation 
de Riccati. 

» Si le groupe (6) ne laisse invariante aucune famille de courbes à un 
paramètre, il est semblable à un groupe projectif à 5, 6 ou 8 paramètres. 
Dans les deux premiers cas, on peut donc déterminer <p et ^ de telle sorte 
que, si l'on pose 

a ■=©(«, è), (3 = d/(<2, b), 

X = <p(a?,a/), Y = <\j(oc,x'), 
les équations (2) et (3) prennent la forme 

X = Loc + M(3 + N, Y='Pa + Qp-hR. 

Si donc on fait dans (1), par exemple, la transformation (5), la trans- 
formée sera une équation linéaire du second ordre. Dans le troisième cas, 
on voit de même qu'on arrive à une transformée, dont l'intégrale géné- 
rale est de la forme 

ak (t)-hbB (0+C (Z) 



X = 



«AtCO + ôBiCO + CiCO 



Elle appartient donc à la classe plus générale des équations dont l'inté- 
grale générale est 

V(X,t)-haQ(X;t)-hb = o. 

» M. Lie a montré qu'une telle équation s'intègre par des quadratures 
et par l'intégration d'une équation linéaire homogène du troisième ordre. 
Cette dernière se ramenant immédiatement à la forme (4), notre théorème 
est établi. La réduction de la transformée à la forme (4) peut d'ailleurs se 
faire d'une manière directe et plus simple. » 

C. R. , i8 9 3, 1" Semestre. ( T. CXVI, N" 18.) I ^5 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure des groupes finis et continus. 
Note de M. Cartas, présentée par M. Picard. 

« J'ai exposé, dans une précédente Note, les résultats remarquables 
auxquels est arrivé M. Killing, relativement à la structure des groupes 
simples, en indiquant les principaux points de son travail qui me paraissent 
insuffisants. Je m'occuperai, dans cette Note, de la structure des groupes 
en général. 

w M. Lie a depuis longtemps (Archiv for Math, og Nat., B. III.) partagé 
les groupes en deux grandes classes : les groupes inlègrables et les groupes 
non inlègrables. On dit qu'un groupe d'ordre r est intégrable lorsqu'il 
admet un sous-groupe invariant d'ordre r — i, celui-ci un sous-groupe 
invariant d'ordre r— 2, et ainsi de suite. Les groupes intégrables sont 
encore caractérisés par ce fait que, si l'on prend leurs groupes dérivés suc- 
cessifs, on finit par arriver à la transformation identique. Cette classifica- 
tion des groupes joue un grand rôle, non seulement au point de vue spécial 
de la structure, mais encore au point de vue de l'intégration des équations 
différentielles. 

M. Killing introduit une autre classification des groupes qui, au fond, en 
la modifiant un peu, concorde avec la précédente. Il appelle rang d'un 
groupe le nombre des coefficients indépendants de V équation caractéristique de 
ce groupe. En réalité, ce n'est pas le rang d'un groupe qui est intéressant, 
mais le rang de son groupe dérivé; en effet, le rang peut s'abaisser en pas- 
sant au groupe dérivé, mais, pour tous les groupes dérivés successifs, il est le 
même. Or, comme cela a été démontré par M. Engel ( voir Umlatjf, thèse, 
Leipzig), les groupes de rang zéro sont intégrables et, réciproquement, les 
groupes intégrables ont pour groupes dérivés des groupes de rang zéro. 
Nous retombons ainsi sur la classification de M. Lie. 

» M. Killing ne donne que des indications incomplètes sur les groupes 
de rang zéro. Pour étudier le cas général, il donne au groupe une certaine 
forme réduite très remarquable basée sur la nature des racines de l'é- 
quation caractéristique. Il fait correspondre à une transformation géné- 
rale du groupe G un sous-groupe y de rang zéro, et dont l'ordre est égal 
au nombre des racines identiquement nulles de l'équation caractéris- 
tique. Si l'on suppose que X t f, ..., X^/sont les transformations de ce sous- 
groupe, et si, dans l'équation caractéristique on annule e m+Kt ..., e r , le pre- 
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mier membre de cette équation se décompose en un produit de facteurs 
linéaires ene { ,e 2) . . ., e m . A chacun de ces facteurs linéaires ou racines, 
M. Killing fait correspondre autant de transformations qu'il y a d'unités 
dans son degré de multiplicité, de sorte qu'on obtient le nombre de trans- 
formations indépendantes nécessaire pour définir le groupe. 

» M. Killing étudie d'abord le cas où le groupe est parfait (*) et où 
toutes les racines de son équation caractéristique sont simples. Il arrive 
ainsi à trois sortes de groupes : 

» i° Les groupes simples, dont j'ai déjà parlé; 

)> 2° Les groupes qu'il appelle semi-simples (halbeinfach) et qui sont 
formés de sous-groupes invariants simples échangeables entre eux; 

» 3° Des groupes formés d'un sous-groupe simple ou semi-simple et 
d'un sous-groupe invariant à transformations toutes échangeables entre 
elles. 

» L'étude du cas général des groupes parfaits est fondée sur un théo- 
rème que j'ai déjà indiqué dans ma précédente JNote et qui est le sui- 
vant : 

» Si un groupe est parfait, le sous-groupe y, relatif à une transformation 
générale quelconque, a ses transformations toutes échangeables entre elles. 
» Malheureusement ce théorème n'est vrai que dans des cas particu- 
liers. Néanmoins, le résultat général auquel M. Killing arrive est juste : 
Tout groupe non intégrable est formé d'un sous- groupe simple ou semi-simple 
et d'un sous- groupe invariant intégrable. 

» On se rend bien facilement compte que ce théorème revient aux deux 
suivants : 

» Tout groupe qui n admet pas de sous-groupe invariant intégrable est 
simple pu semi-simple. 

» Si l'on considère le plus grand sous- groupe invariant intégrable g d'un 
groupe G, il existe un sous-groupe g' qui, avec g, complète G. 

» Je suis parvenu à démontrer directement le premier théorème en 
m'appuyant sur une propriété remarquable que j'ai trouvée au coefficient 
4» 2 (e) de c/~ 2 dans l'équation caractéristique, coefficient qui est une forme 
quadratique de e M e 2 , ...,e r . Cette propriété est la suivante : 

w La condition nécessaire et suffisante pour qu'un groupe soit intégrable est 
que toutes les transformations de son groupe dérivé annulent ^ 2 ( e )« 

» La considération de ce coefficient 4*2 ( e ) me donne en même temps, 

( 1 ) M. Lie appelle groupe parfait un groupe qui est son propre groupe dérivé. 
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sans résolution d'aucune équation, le plus grand sous-groupe invariant in- 
tégrable du groupe donné. 

» Quant au deuxième théorème, je le démontre d'abord dans le cas où 
le sous-groupe g a ses transformations échangeables entre elles, et je ra- 
mène de proche en proche tous les cas à celui-là, grâce aux propriétés des 
groupes intégrables. 

» Ce théorème donne, en particulier, le théorème de Engel (*) d'après 
lequel tout groupe est intègrable dans le cas, et dans le cas seulement, où il 
ne contient aucun sous-groupe à trois paramètres de la structure du groupe 
projectifde la droite, théorème dont aucune démonstration rigoureuse n'a, 
je crois, été publiée jusqu'à présent. 

» Enfin, je signalerai le résultat auquel je suis arrivé relativement à la 
forme comparée des équations caractéristiques d'un groupe G et de son 
groupe dérivé G', et qui est le suivant : 

» Si l'on imagine le premier membre de l'équation caractéristique de G' 
décomposé en facteurs irréductibles, il suffit, dans chacun de ces facteurs, de 
remplacer la variable o> par o> plus une forme linéaire de e { , e 2 , ..., e r pour 
avoir le premier membre de l'équation caractéristique de G. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles ordinaires qui 
possèdent un système fondamental d'intégrales. Note de M. A. Guldberg, 
présentée par M. Picard. 

« On sait que la théorie générale des groupes continus de M. Lie et 
d'autre part sa théorie d'intégration d'un système complet qui admet un tel 
groupe a trouvé beaucoup d'applications importantes dans les recherches 
sur les invariants différentiels et surtout dans un beau travail de M. Picard 
et deux Mémoires importants de M. Vessiot ( 2 ). Dans la Note suivante je 
cherche à généraliser les résultats de la dernière Note de M. Vessiot. 

» Soit donné le système d'équations différentielles ordinaires 

-^ = F, (*, x K , . . . , x n ), . . . , -^= l n ( £ , x { , . ..,x a ). 



( 1 ) Voir, en particulier, Esgel, Kleinere Beitrâge sur Grup'pentheorie (Leipzi- 
rer Berichte, p. 95-99; 1887). 

( 2 ) Vessiot, Annales de l'École Normale pour 1892 et 1893. 
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» Nous nous proposons d'étudier les différents cas où l'on peut exprimer 
le système général de solutions x„ . ..,x n par m systèmes particuliers de 
solutions 

et /^ constantes arbitraires a par des formules connues ou inconnues 

(2) ^^(a?'/',... ,<",.. .,<',. ... a?', «n ••-,*«) (/=i,2 f . ..,«), 

qui subsistent lorsqu'on y remplace les solutions (1) par mn autres solutions 
particulières quelconques. 

» Nous démontrerons d'une manière absolument analogue à celle em- 
ployée par M. Vessiot que l'on peut supposer dans les formules (2) lés 
constantes d'intégration a if . . ., a n tellement choisies que les équations 

(3) ^=/<<^...,^),... ,<»,...,<'. «!...•,«») (i=i^,...,n) 

définissent un groupe aux mn paramètres x\ i} , . . ., x^\ . . ., x ( " l) , ..., x un) 
entre les variables indépendantes a et les variables dépendantes x. 
)> Posons, en effet;, 

1>i = fiW; • .-, <% . . ., <\ • • ., <»% a it . . ., a n ) (j = 1, 2, . . ., *), 

a?; 1 '", ..., a?;; 1 », ...,< 2) % ..., x [ '^ étant des constantes; les équations (3) 
prendront la forme 

Xi=gi«\ .... ^"» ..., <°, ,.., *r, ..., &!, ..., ô„) (/=i f 2, ..., /i) 

qui définissent, d'après M. Lie, un groupe de transformations des x en b 
aux m/i paramètres <v\ l) , . . ., <',..., x™ , ..., xf\ Ce groupe est m fois 
transitif; on en conclut, d'après un théorème fondamental de M. Lie, que 
m ne peut pas surpasser (n-h 2); les valeurs de m sont donc 1,2, ...,(/&-+. 2). 
Dans le cas m = rc + 2, le groupe est semblable au groupe projectif gé- 
néral. 

» Dans le cas n = 2, j'ai examiné les différents groupes correspondant 
à des valeurs de ra et j'ai trouvé onze types différents. » 
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mécanique. — Sur la réduction du problème des tautochrones à l'intégration 
d^une équation aux dérivées partielles du premier ordre et du second degré. 
Note de M. G. Kcenigs. 

« I. Soit donnée une famille de surfaces U (x, y, s), je me propose en 
premier lieu de chercher les surfaces S sur lesquelles ces surfaces données 
découpent une famille de courbes parallèles. 

» Je représente par ds 2 le carré de l'élément d'arc de la surface cher- 
chée, par H ==/(U) une fonction arbitraire de U. Il suffit, conformément 
à un théorème de Gauss, d'exprimer que la différence 

ds- — dll 2 = dx 2 H- dy 2 (/? dx -h q dy) 2 

r/an dlï\ , (d\\ dll\ 7 T- 

est un carré parfait. 

» Je pose, pour abréger, 



B =P9 ~ (âz+P-â: Ur + y-^r 



dx àz J \dy * dz 

et la différence précédente peut s'écrire 

(i) ds 2 -dil 2 = ~(Adx-+ Bdyf-h £§dy 2 . 

» L'équation différentielle des surfaces cherchées est donc 

(2) <I> = o. 

» On voit en même temps que leur ds 2 a la forme 

(3) ds 2 = dR 2 -h ^(Adx-hBdy) 2 , 

en sorte que les géodésiques auxquelles sont orthogonales les courbes pa- 
rallèles H = const. ont pour équation 

(4) Adx -\-Bdy~ o. 
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» Maintenant, d'après l'identité (i) elle-même, si l'on envisage autour 
du points, y, z le cône T suivant les génératrices duquel s'effectuent les 
déplacements qui vérifient l'équation 

(a) dx- ■+• dy -h dz- — i ^— dcc -\- -^- dy -h -^ dz ) — o, 

l'équation (2) exprime évidemment que, en chacun de ses points, la sur- 
face intégrale S touche le cône I, et la génératrice de contact est précisé- 
ment celle suivant laquelle s'effectue le déplacement défini par l'équa- 
tion (4); or cette génératrice de contact est justement la tangente à la 
caractéristique. Concluons donc que les géodésiques représentées par l'équa- 
tion (4) sont les caractéristiques de l'équation (2). 

» A la page 189 du tome V des Mathematische Annalen, M. Lie a énoncé 
ce fait que les équations ? de la forme (2) possèdent, à l'exclusion de toute 
autre, la propriété d'admettre des caractéristiques géodésiques. On voit 
ici l'origine géométrique de ces équations; je vais montrer qu'elles four- 
nissent la solution générale du problème des tautochrones. 

» II. D'après une théorie générale due à Monge, toute intégrale de 
l'équation (5) s'obtiendra en prenant, sur une surface intégrale de (2), la 
courbe enveloppe E des caractéristiques. 

» Or ces courbes E sont des courbes tautochrones, pour la force émanant du 

potentiel 

V=oc-(3H 2 , 

où a, (3 sont deux constantes quelconques, dont la dernière est positive. 

» L'équation (5) donne, en effet, en comptant les arcs à partir du 
point A où la courbe E coupe la surface H = o, 



(6) 




s = H, 


d'où 








s- 


a — V 

TT2 •* V 

-11 - p > 


et, en différentiant, 






(7) -2p* = 


ds 


__ à\ dx dV dy dV dz 
~ dx ds dy ds dz ds 



ce qui est la condition connue du tautochronisme , d'après laquelle la 
force tangentielle est proportionnelle à l'arc et dirigée en sens inverse de 
l'arc croissant. 
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« Réciproquement, le problème des tautoehrones pour la fonction de 
forces V se ramènera à l'équation (2) où Ton prendra 



H 



\Z'-=r- 



» ITI. Le cas où la fonction H ne dépend pas de l'une des variables, 
par exemple z, offre une circonstance intéressante; l'équation (2) n'est 
autre, dans ce cas, que celle dont la méthode de Jacobi ferait dépendre 
le problème des géodésiques sur la surface 

z = \/— iH(a?, y). 

» On voit donc que, si l'on connaît les géodésiques d'une surface, on peut 
en déduire des solutions avec une constante arbitraire d'un problème des tau- 
tochrones (*). 

» Du reste, la forme même de l'équation (5) montre qu'à l'équation (2) 
se rattache une série d'autres problèmes, tels que la recherche des courbes 
dont l'arc est une fonction donnée des coordonnées [équation (6)]; la 
recherche des courbes dont les tangentes font partie d'un complexe 
donné. » 



PHYSIQUE. — Sur les densités et les volumes moléculaires du chlore 
et de l'acide chlor hydrique. Note de M. A. Leduc, présentée par 
M. Lippmann. 

« Dans ma Note du 20 février dernier, j'ai montré que les densités 
théoriques du chlore et de l'acide chlorhydrique étaient respectivement 
2,/poo et 1,2697, et j'ajoutais que les densités expérimentales de ces gaz, 
trouvées par divers auteurs dans les conditions normales, ne me parais- 
saient pas admissibles. L'expérience a confirmé mes prévisions. 

» La densité du chlore est, en effet, 2,4865, au lieu de 2,44 à 2,45, 
que l'on trouve dans les recueils les plus récents; celle de l'acide chlorhy- 
drique est 1,2696, tandis que les divers auteurs donnent 1,278 ou 1,247. 



( J ) Par exemple, des géodésiques des quadriques, on déduit la solution complète 
et générale des tautochrones pour la fonction de forces 

V = A.^ 2 +Bj 2 . 
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» Expériences. — i° Acide chlorhydrique. — Le gaz est préparé au moyen de sel 
marin pur, fondu et concassé, et d'acide sulfurique pur. 

» L'appareil se compose d'un ballon fermé par un bouchon rodé, dont la tubulure 
unique est fixée directement à la canalisation déjà décrite au moyen de cire de Golaz. 
Le gaz passe, avant d'arriver au ballon à densités, sur de l'anhydride phosphorique. 
Enfin, comme dans mes précédentes expériences, un tube vertical, soudé près du ballon 
et plongeant dans une cuvette à mercure, indique la pression dans l'appareil et laisse 
au besoin dégager l'excès de gaz. 

» On peut faille et maintenir le vide dans l'appareil ainsi disposé; cette condition 
est éminemment favorable à la préparation d'un gaz pur. Mais il faut introduire à la 
fois, avant de monter l'appareil, tout l'acide et tout le sel employés dans la réaction. 
Afin de ne pas répandre 1 abondamment l'acide chlorhydrique dans le laboratoire, j'ai 
d'abord laissé réagir à froid ces substances pendant vingt-quatre heures dans le 
ballon ouvert. 

» Quatre expériences très concordantes, effectuées par la méthode déjà décrite, 
m'ont donné pour la densité du gaz 1,2696. L'erreur sur ce nombre ne me paraît pas 
pouvoir dépasser 1 unité sur le dernier chiffre. 

» 2 Chlore. — L'expérience sur le chlore est beaucoup plus difficile. Il est à 
craindre que ce gaz, en traversant une canalisation formée de tubes de verre et de 
plomb mastiqués à la cire, ne se charge d'impuretés. 

» J'ai d'abord employé un appareil tout en verre formé de pièces rodées, dont les 
rodages et robinets recevaient une petite quantité d'une sorte de graisse préparée en 
faisant agir le chlore sur un mélange de paraffine et de vaseline. Je comptais que le 
gaz préparé par la réaction de l'acide chlorhydrique et du bichromate de potasse, 
puis dépouillé de l'acide chlorhydrique par le sulfate de cuivre et séché par la ponce 
sulfurique, arriverait très pur dans mon ballon. Malheureusement, réduit à opérer 
seul, j'ai dû renoncer à ce procédé, à cause des difficultés de la manipulation. 

» J'eus recours à l'appareil décrit plus haut, et j'employai le chlore liquéfié que 
l'on trouve aujourd'hui dans le commerce, enfermé dans des bouteilles spéciales. 

» M. Friedel a bien voulu me prêter un de ces récipients qui était en service à son 
laboratoire depuis plusieurs jours, de sorte que les impuretés plus volatiles que le 
chlore devaient avoir été éliminées. J'ai fait le nécessaire, comme plus haut, pour ar- 
rêter au besoin l'eau et l'acide chlorhydrique; j'ai constaté la présence de traces de ce 
dernier. Cette distillation fractionnée, opérée sur un liquide sensiblement pur, m'a 
paru de nature à donner de très bons résultats. 

» J'ai employé ici encore la méthode générale ; mais une difficulté spéciale se pré- 
sente. 

» Il s'agit de faire le vide dans l'appareil avant chaque remplissage, et de mesurer 
la pression résiduelle dans le ballon. A cet effet, j'ai, d'une part, recouvert d'acide 
sulfurique le mercure de la machine pneumatique; l'action du chlore sur le mercure 
ne s'exerce alors que d'une manière insignifiante. D'un autre côté, après avoir enlevé 
le chlore du ballon, j'y laissais rentrer de'l'air sec, puis j'y faisais le vide de nouveau, 
et ne laissais communiquer l'appareil avec le manomètre que lorsque la pression était 
réduite à o mm ,2 environ. Le mercure de ce.manomètre n'a point présenté d'altération 
appréciable. 

C, R., 1893, j« r Semestre. (T. CXVI, N° !§,) Ï^Ô 
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» Les nombres obtenus pour la densité, du chlore sont compris entre 2,4857 et 
2,4868. En tenant compte de circonstances particulières, je suis porté à admettre 
2,4865, qui doit être exact, comme on le voit, à moins de ^ près de sa valeur. 

» Je compte avoir l'occasion de revenir indirectement sur la dernière décimale, de 
sorte que je n'ai pas cru intéressant de multiplier les expériences, afin de la préciser 
dès maintenant. 

» Conclusions relatives aux volumes moléculaires. — Le volume molécu- 
laire de l'acide chlorhydrique, rapporté à l'oxygène, est, d'après ce qui 
précède, 

I,25Q7 

7^ Xl > OOOI==0 >9923; 
celui du chlore est 

2 , 45oo „ „ , 

^4865X1,0001 = 0,9854, 

à quelques dix-millièmes près. 

» Je vais reproduire ci-dessous un extrait du Tableau que j'ai donné 
dans mon dernier Mémoire, en y introduisant ces données nouvelles : 

Point Volume 

critique. moléculaire. 

Hydrogène _ 2 3 °(?) 1,0018 

Oxygène ~n5 1 (base) 

Acide carbonique 4- 3i o,qq3q 

Protoxyde d'azote 36 *o,o,o,85 

Acide chlorhydrique 52 0,9923 

Cyanogène 124 '0,9970 

Gaz ammoniac i3o '0,9894 

Chlore ï43 0,9854 

Acide sulfureux i56 ^0,9893 

» Il me paraît que, si l'on compare les volumes moléculaires de deux 
gaz quelconques dans les conditions normales, celui-là doit avoir le plus 
petit volume, qui est le plus rapproché de son point critique. 

» Si cette loi, qui m'a servi de guide, est générale, la courbe ayant pour 
abscisses les points critiques et pour ordonnées les volumes moléculaires, 
ne doit présenter ni maxima ni minima. C'est bien ce qui arrive pour tous 
les gaz que j'ai étudiés; mais on voit sans peine qu'il n'en est pas de même 
pour les autres. 

» Les volumes moléculaires du gaz ammoniac, du protoxyde d'azote, 
et surtout de l'anhydride sulfureux et du cyanogène, calculés d'après les 
densités connues, sont notablement trop faibles. 

>? Je me propose de reprendre la détermination de ces densités. » 
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PHYSIQUE. — Sur la diminution du coefficient de dilatation du verre. 
Note de M. L.-C. Baudin, présentée par M. Friedel. 

« M. Crafts a publié, en 1880 (*), les résultats d'expériences montrant 
qu'au relèvement du o°, produit par le recuit, correspond toujours une 
augmentation de l'intervalle fondamental, dû à une diminution du coeffi- 
cient de dilatation de l'enveloppe. 

« L'étude faite sur sept thermomètres, chauffés pendant longtemps à 
335°, montra à M. Crafts que, pour un relèvement moyen de i8°,3, la 
valeur de l'intervalle fondamental avait augmenté la moyenne de o°,67; 
M. Crafts en concluait que le coefficient de dilatation de l'enveloppe avait 
varié dans ces limites. 

» Or, comme l'a fait remarquer M. Guillaume ( 2 ), il est une circon- 
stance que M. Crafts paraît n'avoir pas prise en considération, c'est la 
variation de la tige des thermomètres. 

» Si l'on admet, dit M. Guillaume, que cette variation est proportion- 
nelle à celle du réservoir, on trouve qu'elle doit avoir été en moyenne de 
o°,3o pour les thermomètres à tige soumis à ces recherches; il ne resterait 
donc plus qu'une variation moyenne de o°,37 à expliquer par un change- 
ment du coefficient de dilatation de l'enveloppe. 

» Il m'a paru intéressant de déterminer expérimentalement la part dé 
variation qui revient tant à la tige qu'au réservoir, et les résultats obtenus 
confirment entièrement les prévisions de M. Guillaume. 

w Le thermomètre que j'ai construit pour cette étude est en verre 
vert Guilbert-Martin (le réservoir soudé provient de la même tirée que la 
tige). Sa longueur est de o m ,85, il porte les degrés compris entre 
— 25° et +5oo° et la grandeur moyenne du degré est i mm ,48; les traits sont 
gravés très fins pour rendre les lectures plus précises. 

» Durant le recuit, le réservoir et la partie inférieure de la tige étaient 
chauffés uniformément à la température du soufre en ébullition (445°) 
mais la partie supérieure du tube thermométrique émergeait de l'appareil 
et restait à peu près à la température de l'atmosphère. 



(*) J.-M. Crafts, Sur les variations du coefficient de dilatation du verre 
{Comptes rendus, t. XCI, p. i43; 1880). 

( 2 ) Ch.-Ed. Guillaume, Traité pratique de Thermométrie de précision, p. i34 
et 167. 
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» En opérant ainsi, la partie inférieure de la tige, entre o° et ioo°, 
devait participer aux mêmes changements que le réservoir, tandis que la 
portion de tube entre 4oo° et 5oo°, n'étant pas chauffée, ne pouvait varier 
que d'une façon insignifiante. 

» Il s'ensuit que la bulle de mercure occupant l'intervalle 4oo°-5oo° 
pouvait servir de base pour constater et mesurer les changements survenus 
dans la partie inférieure du tube. 

» Nous avons donc séparé, avant recuit, une bulle de mercure occupant 
l'intervalle 4oo°-5oo° et cette bulle a servi à jauger la capacité o°-ioo°. 

» La même étude de calibrage a été répétée après un recuit prolongé 
(io35 heures) et durant lequel le zéro avait monté de 26°,22. 

» La diminution de capacité de l'intervalle o°-ioo° a été nettement 
accusée et trouvée égale à o°, 43. 

» Or, si l'on suppose les variations « tige et réservoir » rigoureusement 
proportionnelles, on trouve o°,4i5 pour changement de calibre de la tige 
(26,22:6318: :o,4ï 5*. 100). 

» La concordance est satisfaisante et montre l'identité de variation dans 
les deux cas. 

» Entre temps, j'ai fait plusieurs déterminations de l'intervalle fonda, 
mental et noté les relèvements du o correspondants; les résultats obtenus 
ont été les suivants : 

Augmentation 
Relèvement. de 

du o°. l'intervalle fondamental. 

Après recuit 4 heures à 445° 9, 74 o,3i 

» 72 » 18,62 o,54 

» io35 » 26,22 0,80 

» L'intervalle fondamental a donc augmenté de o°,8o pour un relève- 
ment de 26 , 22 (* ). 

» Mais l'étude de calibrage nous ayant montré ci-dessus, au même degré 
de recuit, une diminution de capacité égale à o°,43, il reste o°, 37 s' expli- 
quant par le changement du coefficient de dilatation de l'enveloppe. 

» Enfin, pour compléter cette étude, j'ai mesuré à quatre reprises diffé- 
rentes la longueur des intervalles 5oo-4oo° et 100-0 . 



(*) Une série d'expériences portant sur cinq thermomètres en verre vert m'a donné, 
pour l'intervalle fondamental, une augmentation moyenne de o°, 0283 par degré de 
relèvement. 
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» Ces mensurations étaient faites aux mêmes époques que les vérifica- 
tions d'intervalle fondamental. 

» Le thermomètre étant fixé sur le banc d'une machine à diviser dont le 
chariot porte un microscope à fi], les intervalles 5oo-4oo°, ioo-o étaient 
mesurés à l'aide de la vis; les lectures étaient recommencées quatre fois 
et la moyenne adoptée comme longueur définitive. 

» Le Tableau ci-après donne en millièmes de degré les différences de 
longueur constatées après chaque changement d'observation : 

Avant recuit. 500-400. 100-0. 

* o monté de 9,84 —0,002 — o,o45 

o » 18,62 -+-0,002 — 0,100 

o » 26,22 — o,oo3 — 0,1 5o 

Comme on le voit, la longueur de l'intervalle 5oo-4oo° n'a pas varié de 
manière sensible, mais, par contre, il résulte de ces nombres que la lon- 
gueur de la tige entre o° et ioo° a diminué notablement, le raccourcis- 
sement atteignant o°,i5 pour un relèvement de 26°,22. 

» A cette variation linéaire doit correspondre un changement de vo- 
lume égal à o°,i5 x 3 = o°,45, valeur bien identique à celle donnée par 
l'étude de calibrage (o°, 43). 

» J'ajouterai que cette concordance existe aussi pour les observations 
intermédiaires, en effet : 

» Au relèvement de 9 , 74 doit correspondre, pour l'intervalle o-ioo , un changement 
proportionnel de calibre égal à o°,i5; 

» Au relèvement de 1 8°, 42 doit correspondre, pour l'intervalle o-ioo , un change- 
ment proportionnel de calibre égal à o°,2g. 

Or, en utilisant les observations ci-dessus *,on trouverait comme variation 
de calibre : 

Pour le relèvement de 90,74 o,o45 x 3 = o, i35 

» i8°,62 0,100 x 3 = o,3oo 

L'identité des résultats montre que le raccourcissement de la tige a été 
constamment proportionnel à sa diminution de capacité. 

» Conclusions. — j° Si l'on considère un thermomètre chauffé unifor- 
mément dans toutes ses parties, la capacité de la tige diminue dans la 
même proportion que le volume du réservoir ; 

» 2 A la diminution de capacité du canal thermométrique correspond 
un raccourcissement proportionnel dans la longueur, de la tige ; 

» 3° En adoptant, d'après M. Benoît, 0,000021 55a pour coefficient de 
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dilatation cubique du verre vert, il devient environ 0,00002096 après un 
recuit ayant monté le zéro de 26°,2. » 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur les systèmes de dimensions d'unités électriques. 
Note de M. E. Mercadier, présentée par M. Cornu. 

« Après avoir montré (voir Comptes rendus, t. CXVI, p. 800 et 872) 
comment on peut constituer des systèmes d'expressions en dimensions 
des grandeurs électriques ne présentant rien d'arbitraire, et renfermant 
les coefficients^, k', a, \ des lois de Coulomb, d'Ampère et de Laplace, il 
est aisé de voir comment on peut en déduire un système rationnel et cohé- 
rent d'unités pour ces grandeurs en satisfaisant à cette double condition 
pratique : i° simplifier les calculs en supprimant le plus possible de 
coefficients; 2 rendre la réalisation pratique des unités aussi simple et 
précise que possible. 

» Il faut donc choisir d'abord le système rationnel de dimensions qui 
permettra d'atteindre ce résultat. 

» Le système Coulomb, où les grandeurs sont exprimées en fonction 
de k, doit être écarté tout de suite, car il est inadmissible de supprimer ce 
coefficient en le considérant comme numérique, puisqu'il varie avec tous 
les diélectriques. 

» Restent les systèmes simples Ampère et Laplace, où les grandeurs 
sont exprimées en fonction des coefficients <z, 1, k' . Or, ces coefficients ne 
paraissent pas présenter, à beaucoup près, le même degré de variabilité 
que k. En effet, nous avons démontré expérimentalement, M. Vaschy et 
moi (Comptes rendus, 8 et 22 janvier 18 83), qu'en passant de l'air dans des 
milieux tels que l'huile, la glycérine, la benzine, le pétrole, tandis que le 
coefficient k y varie du simple au double, a et k' n'y varient pas de ^, et 
il doit en être de même de X, d'après la relation générale "X 2 = ak! '. 

» Par suite, l'hypothèse que a, \, k' sont des coefficients numériques, 
n'étant pas en contradiction avec l'expérience, pourrait être admise au moins 
provisoirement et sous toutes réserves au sujet des dimensions réelles de 
ces coefficients. 

» De là la justification de l'emploi du système Laplace pour l'expression 
en dimensions des grandeurs électriques. En considérant, en effet, dans 
les formules de ce système, 1 et k' , non seulement comme des nombres, 
mais comme égaux à l'unité, on obtient précisément le système arbitraire 
de dimensions dit électromagnétique. 
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» On voit d'ailleurs qu'on pourrait en établir beaucoup d'autres ana- 
logues, les valeurs numériques arbitraires qu'on peut donner à "X et k' 
n'étant assujetties qu'à satisfaire à la relation A 2 = ak' . 

» On aurait pu se servir également du système Ampère comme point 
de départ, d'autant plus qu'il ne renferme qu'un seul coefficient, a, au 
lieu de deux ; mais l'emploi si général, si simple et si précis des galvano- 
mètres et des instruments électromagnétiques proprement dits, semble 
devoir faire préférer le système Laplace et le système électromagnétique qui 
en dérive, et dont l'usage ne présente pas d'inconvénients graves , à la 
condition de ne pas oublier le degré d'arbitraire qu'il comporte. 

» Ce système admis, on en déduit pour les grandeurs électriques le 
système d'unités bien connu, qui satisfait aux conditions ci-dessus indi- 
quées, eu égard à l'état actuel de la Science. 

» Sans examiner la manière dont on établit ce système cohérent d'uni- 
tés, je voudrais présenter quelques observations sur ce qu'on appelle, 
depuis Maxwell, les relations entre les deux systèmes d'unités, ou, plus 
exactement, de dimensions d'unités électriques. 

» Ces relations se résument ainsi : En prenant les rapports des expres- 
sions d'une même grandeur électrique dans le système dit électrostatique, 
et dans le système dit électromagnétique, on obtient une quantité de la 
forme (LT~ 1 ) a , a étant positif ou négatif, égal à o, i oui, c' est-à-dire une 
certaine puissance d'une vitesse. 

» Cette vitesse, qui est devenue l'un des éléments caractéristiques de 
la théorie de l'électricité, apparaît ainsi, on peut le dire, comme par 
hasard et de la façon la plus singulière, car enfin elle provient du rapport 
d'expressions simplifiées préalablement d'une façon arbitraire, en y fai- 
sant a priori les coefficients des lois de Coulomb et de Laplace égaux à 
l'unité. 

» Si, au contraire, on n'opère pas ces simplifications arbitraires, si on 
laisse dans les expressions en dimensions des grandeurs électriques les 
coefficients k, k', a, a des lois générales, la vitesse en question apparaît 
d'une façon rationnelle et nécessaire. 

» En effet, considérons seulement l'une des grandeurs électriques, la 
quantité d'électricité Q (les raisonnements subséquents seraient les mêmes 
pour les autres). En l'exprimant dans les systèmes Coulomb et Laplace, 
d'où dérivent les systèmes dits électrostatique et électromagnétique, on a 
(voir Comptes rendus, t. CXVI, p. 878), pour les expressions en dimen- 
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Il en résulte 

» Or j'ai démontré précédemment (Comptes rendus, t. CXVI, p. 802) 

à 

que . est nécessairement l'inverse d'une vitesse, et cela par de simples 

^ v/kk' r r 

considérations d'homogénéité, indépendantes de la nature physique des 
coefficients \, k et k' (dont A, K et K' représentent les unités). De sorte 

que -— est égal à 1, et non pas à une vitesse; et cela doit être ainsi, l'unité 

Q x 
de quantité d'électricité (comme celle de toutes les grandeurs possibles) 
ne pouvant avoir au fond qu'une seule définition en dimensions. 

» Mais, en même temps, on voit bien, par la relation (1), que si l'on 
trouve ordinairement et si l'on dit que le rapport ci-dessus représente une 
vitesse LT~ , c'est parce qu'en faisant au préalable et arbitrairement k = 1, 
k' = i,l = i dans les lois de Coulomb et de Laplace, on a précisément réduit 

arbitrairement à l'unité l'inverse d'une vitesse - — • * qu'on n'a pas le droit 

de supprimer a priori. 

» On voit ainsi clairement, à ce qu'il me semble, comment et de quelle 
manière, en quelque sorte artificielle, le rapport des unités de quantité dites 
électrostatique et électromagnétique se trouve représenter une vitesse. 

» On voit aussi que la vitesse représentée par v KK est la même que celle 

A 

dont il s'agit dans les relations entre les deux systèmes d'unités considérés 
depuis Maxwell; mais, sous cette forme, elle apparaît d'une manière qu'on 
est en droit d'appeler rationnelle; car les coefficients k, k' ', 1 caractérisent 
précisément l'influence du milieu sur les actions électromagnétiques, et 
il paraît très logique et très naturel qu'une certaine fonction de ces coeffi- 
cients puisse représenter une vitesse, comme, par exemple, celle de la 
propagation dans ce milieu d'un mouvement électromagnétique; de mçme 

qu'une certaine fonction 1 /l du coefficient d'élasticité et de la densité d'un 
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milieu représente la vitesse d'un mouvement vibratoire qui s'y propage. 
» On ne peut s'empêcher de remarquer, à ce propos, combien il est 
étrange que Maxwell, qui a consacré un si bel ouvrage à exprimer mathé- 
matiquement et à développer les conceptions de Faraday sur la nature des 
actions électriques, conceptions où le rôle du milieu est prédominant et 
fondamental, ait en même temps et dans le même ouvrage, quand il s'est 
agi d'établir systématiquement un ensemble d'unités pour calculer numé- 
riquement les phénomènes, supprimé a priori, dans les formules de dimen- 
sions de ces unités, les coefficients qui caractérisent précisément V influence 
du milieu. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur l'influence de l'aimantation longitudinale sur la force 
électromotrice d'un couple fer-cuivre. Note de M. Chassagny, présentée 
par M. Mascart. 

« Cette influence a été signalée par Sir W. Thomson en 1 856. J'ai repris 
à ce sujet des expériences commencées autrefois avec M. Abraham. Voici 
le principe des appareils qui m'ont servi : 

» Deux couples identiques fer-cuivre A et B dont les soudures sont 
maintenues à o°et ioo° sont mis en opposition. Leur circuit comprend un 
galvanomètre sensible G. Le fil de fer du couple A est placé tout entier 
suivant l'axe d'une spire régulière assez longue pour produire un champ 
intérieur uniforme. Quand aucun courant ne passe dans cette spire, le 
galvanomètre G n'indique aucune déviation. Les forces électromotrices 
des deux couples se compensent exactement; leur valeur commune est 

E* 00 = 1093,3 microvolts. 

Si la spire est traversée par un courant, le fil de fer du couple A js'aimante 
longitudinalement, et l'aiguille du galvanomètre G prend une déviation 
permanente résultant d'une variation e de la force électromotrice du 
couple A. Cette déviation cesse en même temps que l'aimantation. 

» Je me suis proposé de déterminer la variation de e avec l'intensité du 
champ magnétique. 

» J^es valeurs de e ont été déterminées par les procédés qui ont fait 
l'objet de publications antérieures (*). Celles du champ magnétique, dé- 



(*) Annales de Chimie et de Physique, novembre 1892. 

C. R.,1893, i" Semestre. (T. CXVI, N° 18.) 12; 
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chiites des constantes de la spire et de l'intensité du courant qui la traver- 
sait, ont été contrôlées par la mesure de la rotation magnétique du plan 
de polarisation à travers une colonne de sulfure de carbone. 

» Voici les résultats de cette étude : 

)) i° L'aimantation longitudinale du fer détermine toujours une aug- 
mentation de la force électromotrice du couple fer-cuivre. 

» 2° Cette augmentation est indépendante du sens de l'aimantation. 

» 3° Pour des champs croissants, e, d'abord sensiblement proportionnel 
à l'intensité du champ, atteint, pour un champ de 55 (C.G.S.), un maxi- 
mum qui est de 6,i microvolts, et décroît ensuite lentement. Sa valeur est 
de 3,2 microvolts pour un champ de 200 (C.G.S.). 

» La mesure précise d'aussi faibles forces électromotrices a nécessité 
des précautions spéciales. Dans le dispositif employé, une variation de 
1 microvolt dans la force électromotrice du couple A se traduisait par un 
déplacement de 2 mm de l'image lumineuse sur l'échelle du galvanomètre. 
Cinq séries d'expériences ont donné des résultats entièrement concor- 
dants. Les différences de déterminations analogues restent au-dessous de 
o,3 micro volt. 

» A ce degré de précision, en portant en abscisses les valeurs du 
champ, en ordonnées les valeurs trouvées pour e, celles-ci peuvent très 
bien se représenter dans la limite des expériences par une parabole d'axe 
incliné et que les nombres donnés plus haut suffisent d'ailleurs à déter- 
miner. » 



OPTIQUE. — Phénomènes optiques présentés par le bois secondaire en 
coupes minces. Note de M. Constant Houjlbert ('), présentée par 
M. Cornu. 

« Si l'on examine au microscope une coupe tangentielle très mince, on 
remarque que les parois des fibres sont disposées longitudinalement les 
unes à côté des autres à des distances variables selon les espèces. 

» L'ensemble de ces parois opaques, alternant avec les vides produits 
par l'intérieur des fibres, constitue un système de lignes qui rappelle plus 
ou moins exactement ce qu'on désigne en Optique sous le nom de réseaux. 

(*) Ce Travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. 
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» Étant donnée cette constitution des coupes tangentielles, on pouvait 
prévoir que l'observation d'une fente lumineuse étroite, à travers une 
semblable préparation, produirait d'intéressants phénomènes de dif- 
fraction. 

» C'est dans le but de vérifier ces prévisions théoriques que j'ai institué 
quelques expériences qui m'ont donné les résultats suivants. 

» Une coupe tangentielle très mince de Sideroocylon laurifolium, examinée 
dans des conditions favorables, de façon que l'axe des fibres soit sensible- 
ment parallèle à celui de la fente, m'a montré que : 

» i°- La fente lumineuse apparaît très brillante avec ses dimensions 
réelles; 

» 2° De chaque côté de la fente médiane, on distingue "une suite de 
franges brillantes et de spectres plus ou moins étalés, possédant tous le 
violet du côté de la frange centrale. La séparation des couleurs, dans les 
images voisines de la fente, n'a pas lieu à cause de leurs faibles dimen- 
sions. Toutes ces images sont séparées les unes des autres par des raies 
ou des bandes obscures, et l'on reconnaît là, d'une façon très nette, toutes 
les particularités qui caractérisent les réseaux. 

« Si nous considérons maintenant la formule 



qui résume les lois de Fraunhofer, et dans laquelle S désigne la distance 
angulaire d'une image de diffraction à l'image centrale, on verra immédia- 
tement que, si nous parvenons à mesurer la déviation ô — 2 S de deux 
spectres symétriques n, et que si, d'autre part, nous choisissons une valeur 
de 1 correspondant à une couleur donnée, il sera possible de déterminer 
a -h b, élément du réseau, qui correspond, dans ce cas, à très peu de chose 
près, aux dimensions moyennes des fibres. 

» On a donc ainsi un moyen de trouver par le calcul les dimensions abso- 
lues des éléments du bois, et, par conséquent, de contrôler les observations 
directes fournies par le microscope. 

» Toutefois, la disposition des fibres, leur allure légèrement oblique, 
la présence fréquente de cloisons transversales sont autant de causes qui 
s'opposent à la généralité du phénomène dans les différentes espèces de 
bois; de plus, les différences, quelquefois très grandes, qui existent entre 
l'épaisseur des parois opaques et les vides produits par la section des 
lumens, comptent aussi parmi les causes qui viennent affaiblir l'éclat des 
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images; on se trouve alors plus spécialement en présence des réseaux 
dits irréguliers, lesquels ont été également bien étudiés par Fraimhofer. 

» Enfin, je dois dire que, dans plusieurs circonstances, il m'a semblé 
voir des franges d'interférences très brillantes se superposer aux premières 
images des spectres; ces franges me paraissent se produire quand il existe 
une différence très grande entre les dimensions des vides et celles des 
parois opaques; ces dernières agiraient alors à la façon des écrans linéaires 
dans les expériences ordinaires de la diffraction. 

» Tous les phénomènes produits par les coupes tangentielles peuvent 
aussi s'observer avec les coupes radiales; dans ces conditions, ils sont 
même souvent beaucoup plus brillants et beaucoup plus réguliers. 

» Les coupes transversales, dans certaines circonstances favorables, pré- 
sentent des phénomènes de couronnes ou à' arcs colorés très remarquables ; 
mais, au lieu d'employer une fente, on les observera d'une façon beau- 
coup plus nette à travers une petite ouverture circulaire. 

» Voici maintenant une liste des espèces ligneuses qui m'ont présenté 
les images les plus brillantes, soit de spectres^soit de couronnes. 

Coupes transversales. Coupes tangentielles. Coupes radiales. 

(Couronnes ou arcs colorés). (Spectres). (Spectres). 

Hippomane Mancinella. Evonymus europœus. Juglans regia. 

Sideroxylon laurifolium. Tilia platyphylla. Fraxinus excèlsior. 

Juglans regia. Juglans regia. Hex aquifolium. 

Ricinus inlegrifolia. Rhododendron arboreum. Amyris (indéterm.) 

Sassafras officinarum. Syringa vulgaris. Holoptelea integrifolia 

Drymis Winteri. Calluna vulgaris. Platanus occidentalis. 

Pavia intermedia. Arbutus Unedo. Etc. 

Rhamnus frangula. Tamarix gallica. 
Etc - Etc. 

» Je pense, d'ailleurs, qu'on peut observer ces phénomènes avec toutes 
les espèces de bois qui ne possèdent pas une structure trop grossière, 
quand la préparation sera suffisamment mince ('). 

» Mes coupes tangentielles et radiales pourraient servir à construire un 
instrument analogue à Yériomètre imaginé par Young; avec les coupes 
transversales on se rapprocherait plutôt du stéphanomètre de Delezenne. 

H Mes coupes sont montées entre deux lames de verre, dans une solution de 
baume de Canada, dont l'indice de réfraction est, comme on Je sait, très voisin de 
celui du verre. 
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» En résumé, les principaux résultats de ces observations sont les sui- 
vants : 

» i° Le bois secondaire en coupes minces longitudinales peut produire 
une dispersion remarquable de la lumière analogue à celle des réseaux; 

» 2° Les déviations de deux raies symétriques (9 = 2 S) dans une lu- 
mière monochromatique, dont la longueur d'onde est connue, permettront 
de calculer les dimensions absolues des éléments ligneux; 

» 3° Les coupes transversales du bois présentent des phénomènes de 
couronnes ou d'arcs colorés d'apparences très variées ; 

» 4° Enfin, dans certains cas, des franges d'interférences très brillantes 
et très étroites paraissent se superposer aux franges de diffraction. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Décomposition de l'acide oxalique par les sels 
ferriques sous l'influence de la chaleur. Note de M. Georges Lemoixe. 
(Extrait par l'auteur.) 

« A la décomposition des mélanges de chlorure ferrique et d'acide oxa- 
lique réalisée à froid par la lumière ( Comptes rendus, t. CXII, p. 936, 992 et 
11 24), correspond une décomposition semblable par la chaleur. Elle se 
mesure d'après le gaz dégagé : 

Fe 2 Cl 3 -h C 2 3 , HO =>FeCl H- H Cl + G 2 4 . 

» Mélange en proportions équivalentes (Fe 2 Cl 3 4- C 2 3 , HO). — La réac- 
tion est lente à ioo°, rapide en tubes scellés à 120 , insignifiante vers 
4o°-5o° : à la température ordinaire après six ans, on a seulement 0,019 de 
la masse décomposée; en cent ans, on n'aurait que 0,27. C'est, comme 
pour l'éthérification, un exemple d'un système chimique se dirigeant très 
lentement à froid vers son état stable, qui serait ici la décomposition com 
plète. On peut, avec une seule donnée, calculer toute'une série d'obser- 
vations : en effet, d'après l'expérience, la vitesse de la réaction, en appe- 
lant y la quantité décomposée, p la]quantité décomposable, t le temps, es; 
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» A ioo°, l'expérience donne k = 0,16: aux autres températures 6 ; 
log^-2o,6i5x "J^" 6 » 
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» L'eau accélère la décomposition. Si A est la dilution par rapport au 
mélange des liquides normaux (Fe 2 Cl 3 -h C 2 3 ,HO = 2 ljt ), de sorte que 
A = 10 pour le mélange des liquides ^ normaux, le rapport y entre les vi- 
tesses initiales k à ioo° est, d'après l'expérience, 

P- = A ° ,62S2 , d'où Y = o,QQ38 + i,4351og(A + o,oi). 

dA A + o,oi ' ^ ox y 

» Cette influence de la dilution diminue un peu avec la température : 

A = i. A = 2. A = /}• A = 10. 

A ioo», rapport y de £à £ de (Fe 2 Cl 3 H- C 2 3 ,HO = 2^.). . . . i i,435 -i,86 2,62 
A 66°, Idem 1 i,35 1,61 2,o3 

» Mélanges à excès d'acide oxalique (Fe 2 Cl 3 4- rcC 2 3 , HO). — Un petit excès 
(Fe 2 Cl 3 + 2G 2 3 , HO) accélère la réaction : un très grand excès la ralentit. 

» Mélanges à excès de chlorure ferrique (n Fe 2 Cl 3 + G 2 3 , HO). — Le ralentis- 
sement est très accentué à mesure que le chlorure ferrique augmente. 

» Influence des corps poreux (platine ou coton de verre). — Elle est insensible. 

» Mélanges de sulfate ferrique et d'acide oxalique (Fe 2 3 , 3S0 3 + C 2 3 , HO). 
— La réaction est analogue à celle du chlorure, quoique un peu moins rapide. L'accé- 
lération produite par l'eau est beaucoup moindre. 

» Oxalate ferrique seul. — Ce sel, évaporé dans le vide, est (Fe 2 3 , 3C 2 3 + 4HO). 
Sa dissolution, chauffée à ioo°, nef reste pas homogène, car t il se dépose de l' oxalate 
ferreux insoluble (FeO, C 2 3 + 2 HO). On a 

Fe 2 3 ,3G 2 3 = 2(FeO, C 2 3 )-+-C0 2 . 

» La vitesse de la réaction est, d'après l'expérience, 
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— — ) =0,47(1 — — ) à ioo° 



4,4 



dt \ p ) \ P 

» On voit que la vitesse initiale (0,47) est beaucoup plus grande que celle (o, 16) 
des mélanges de chlorure ferrique et d'acide oxalique. Si, à l'oxalate ferrique, on 
ajoute HG1, la vitesse de décomposition se rapproche progressivement de celle de 
(Fe ? CP+3C 2 3 , HO), équivalent à (Fe 2 3 , 3C 2 3 H- 3HC1). Avec un grand excès 
de H. Cl, la réaction est presque arrêtée. 

» Un excès d'eau accélère peu la décomposition de l'oxalate ferrique. Un excès 
d'acide oxalique la ralentit. 

» Interprétation des résultats. — Ces phénomènes dépendent de la dé- 
composition des sels ferriques par l'eau, établie par MM. Debray, Berthe- 
lot, Wiedemann, Rrecke et étudiée en vue des expériences actuelles dans 
mes déterminations de Thermochimie (Comptes rendus, 24 avril 1893). 
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» I. Une dissolution d'oxalate ferrique, chauffée à 100°, éprouve de la 
part de l'eau une petite décomposition : Fe 2 3 momentanément soluble, 
mis en liberté, est réduit par l'acide oxalique et donne CO 2 . S'il y a un 
excès d'acide oxalique, il entrave la décomposition du sel ferrique par 
l'eau et, par suite, la réaction finale produisant CO 2 . 

» IL Dans un mélange d'acide oxalique et de chlorure ferrique 
(Fe 2 Cl 3 -f- C 2 3 , HO), l'acide oxalique prend la plus grande partie dé 
l'oxyde ferrique : on a donc, à peu près, 

|(Fe 2 3 ,3C 2 3 )+|Fe 2 Gl 3 H-iHCl. 

)) L'eau, à ioo°, décompose l'oxalate ferrique, mais surtout le chlorure 
ferrique, et celui-ci d'autant plus que la dilution est plus grande. Dans les 
dissolutions concentrées, H Cl reprend en partie Fe 2 3 mis en liberté par 
la décomposition de l'oxalate ferrique : on aura donc, dans un temps 
donné, un dégagement de CO 2 beaucoup moindre qu'avec l'oxalate fer- 
rique seul. En ajoutant un grand excès d'acide chlorhydrique, il tend, de 
plus en plus, à prendre Fe 2 O 3 et la réaction est entravée. Dans les disso- 
lutions très diluées, le chlorure ferrique est décomposé en très forte pro- 
portion : H Cl ne tend presque plus à se combiner à Fe 2 3 et alors l'oxalate 
ferrique se décompose presque comme s'il était seul ; aussi la vitesse ini- 
tiale de la réaction pour (Fe 2 Cl 3 H- C 2 () 3 , HO = 2o lh ) devient presque la 
même que pour (Fe 2 3 , 3C 2 3 ) : 0,42 au lieu de 0,47. 

» L'altération considérable du chlorure ferrique par l'eau est donc 
comme le pivot de toutes ces réactions ('). Elle est moindre pour le sul- 
fate ferrique ; aussi dans Faction de ce sel sur l'acide oxalique, l'influence 
de la dilution est beaucoup moindre. 

» M. Calvet et M. Ferrières m'ont prêté, dans ces recherches, leur 
meilleur concours : je les prie de recevoir tous mes remercîments. » 



(*) La loi de la vitesse pour (Fe 2 Cl 2 -4-C 2 3 , HO) résulte de ce que, au point de 
vue de la dilution, la situation change constamment avec les progrès de la réaction. 
Quand la moitié de la masse est décomposée, il y a moitié seulement de Fe 2 Cl 3 sub- 
sistant, et le volume total de liquide étant le même, ce chlorure est deux fois plus 
dilué. La vitesse de la réaction va donc augmenter en raison de cette dilution, pro- 
portionnellement à / \ ou plutôt à une fonction telle crue / \ • Donc, si 



(984 ) 



CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude de la pile Leclanchè. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Troost. 

« Nous avons vu (Comptes rendus, t. CXVT, p. 812) ce qui se passe dans 
une pile montée avec du sel marin ; quand on remplace celui-ci par une disso- 
lution de sel ammoniac, non seulement le zinc peut encore décomposer la li- 
queur en s'oxydant, mais en outre l'oxyde formé peut réagir sur le chlorure 
alcalin. Une lame de zinc plongée dans une solution de sel ammoniac la dé- 
compose à froid d'autant plus vite qu'elle est plus concentrée; il se dégage 
de l'hydrogène, et en même temps il se forme des composés qui renferment 
les éléments de l'oxyde de zinc et du sel ammoniac dans des proportions 
qui varient avec le degré déconcentration des liqueurs; ces combinaisons, 
que l'eau pure décompose, sont solubles dans l'eau chargée de chlorure 
d'ammonium et se déposent en cristaux quand les liquides, au sein des- 
quelles elles se produisent, arrivent à en être saturés. 

» Si nous envisageons un système zinc-platine immergé dans une disso- 
lution à 10 pour 100, par exemple, de chlorhydrate d'ammoniaque, une 
force électromotrice prend naissance au contact du liquide et des métaux 
et elle donne lieu à un courant capable d'électrolyser le chlorure dissous; 
la séparation de celui-ci en ammoniaque dissoute, hydrogène et chlore 
gazeux absorberait 2(21,0 — 72,7) = — io3, 4 calories; la formation du 
chlorure de zinc dissous en dégage -h 112,8; donc, même en laissant de 
côté les réactions secondaires qui s'effectuent avec dégagement de chaleur, 

l'on avait, avec l'oxalate ferrique seul, 
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on aura, avec (Fe 2 Cl 3 + C 2 3 HO) (h étant une constante), 

y / y \ n 

d — a ( t — J > 



Z — V PJ — « / , y 
P 



L'expérience montre que cette expression se réduit à la forme K ( 1 — — )• 
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l'électrolyse du sel ammoniac dans les conditions de notre expérience, est 
exothermique et le courant qui la produit n'a besoin d'emprunter le con- 
cours d'aucune énergie extérieure. D'un autre côté la densité d'une solution 
de sel ammoniac au dixième est i,o3i et l'introduction de gaz ammoniac 
qui s'y dissout la diminue, tandis que l'introduction de chlorure de zinc la 
rend plus grande. Il en résulte que l'ammoniaque mise en liberté par l'é- 
lectrolyse, auprès de la lame de platine, tend à monter le long de cette 
lame vers les parties supérieures du liquide, tandis que le chlorure de zinc 
formé auprès du barreau tend à descendre le long de ce barreau, dans 
la région inférieure du vase. On constate, en effet, que les portions de la 
liqueur voisines de la surface deviennent rapidement ammoniacales. 

» L'ammoniaque rencontrant du chlorure de zinc, au voisinage du 
barreau, ne peut plus, comme le faisait la soude, donner lieu à un dépôt 
d'oxyde de zinc, celui-ci étant soluble à la fois dans l'ammoniaque et dans 
son chlorure; il ne se formera donc plus ni gaine d'oxyde autour du 
barreau de zinc, ni cloison transversale à l'intérieur du liquide ; la diffusion 
pourra se faire librement dans toutes les parties de la liqueur et celle-ci 
contiendra partout, à la fois de l'ammoniaque et du chlorure de zinc; mais 
elle n'en sera pas pour cela plus homogène, les portions supérieures seront 
bien plus chargées d'ammoniaque que les autres, qui, de leur côté, seront 
beaucoup plus riches en chlorure de zinc. 

» On accélère les réactions, comme dans le cas de la pile au sel marin, 
en diminuant la longueur, par conséquent la résistance, de la couche liquide 
que le courant doit traverser, et l'on obtient ce résultat en substituant à la 
lame de platine, soit un vase poreux plein du mélange usuel de coke et de 
bioxyde de manganèse, soit un aggloméré; il suffit d'une heure de fonc- 
tionnement de l'appareil pour que la partie supérieure du liquide se montre 
fortement ammoniacale; au bout de six à huit jours, elle est saturée du 
composé 2 (AzH*Cl), 4ZnO, ()H 2 0, quipeutseul se former dans le sel am- 
moniac à 10 pour iqo, et dès lors celui-ci se sépare; il se dépose en petits 
cristaux transparents, souvent fort nets, tant sur le barreau de zinc que 
sur l'autre électrode et sur les parois du vase extérieur. Si l'on prolonge 
l'expérience, comme l'oxyde de zinc formé va sans cesse en augmentant, 
tandis que le sel ammoniac diminue, il arrive un moment où l'oxyde est 
en proportion telle qu'il ne peut plus se dissoudre en totalité dans ce qui 
reste de chlorure d'ammonium non décomposé; il se dépose alors à son 
tour, et l'enduit épais, mou, peu adhérent qui, dans ces conditions, se 
produit sur le zinc et sur les parois, est un mélange à proportions variables 

C. R,, 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 18.) I28 
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du composé 2(AzH 4 Cl), 4ZnO, 9H 2 avec de l'oxyde de zinc hydraté. 
» Lorsqu'au lieu d'une dissolution au dixième, on fait usage pour mon- 
ter la pile d'une liqueur renfermant au moins quinze centièmes de chlo- 
rhydrate d'ammoniaque, les choses se passent d'une manière tout à fait 
analogue, avec cette différence que le composé qui peut se former dans 
les solutions riches en chlorure alcalin contient 2 (AzH 4 Cl), ZnO; celui- 
ci, comme le précédent, est soluble dans la liqueur saline, et ne s'en sé- 
pare que quand elle en est saturée; il ne se dépose d'ailleurs pas en tous 
les points à la fois et la partie supérieure du liquide, qui est la plus riche 
en ammoniaque, est également celle où l'oxyde de zinc se forme le plus 
aisément : par suite, le composé 1 (AzEPCl), ZnO s'y produit avec plus de 
rapidité qu'an fond du vase; il arrive donc que les couches supérieures en 
sont saturées les premières, et que les cristaux apparaissent d'abord dans 
ces couches. Pendant ce temps du chlorure de zinc descend vers. le fond 
du vase, et n'y rencontrant que très peu d'ammoniaque libre, il y produit 
surtout un chlorure double d'ammonium et de zinc, qui demeure dissous 
et qui s'accumule dans les régions inférieures du liquide, où il forme une 
couche dont la densité est supérieure à celle delà solution primitive de sel 
ammoniac. La quantité de chlorure de zinc dissoute dans cette portion du 
liquide est d'autant plus grande qu'on se rapproche davantage du fond du 
vase, de sorte qu'on peut regarder le liquide de la. pile comme formé de 
couches superposées dont la densité, la teneur en chlorure de zinc et la 
conductibilité, diminuent à mesure qu'on le considère dans des régions plus 
élevées; comme l'électrolyse du sel ammoniac et la dissolution du zinc, à 
l'état de chlorure, se font dans ces différentes couches avec d'autant plus 
de facilité que leur résistance est moindre, on conçoit que l'attaqué du 
barreau de zinc ait lieu de plus en plus vite à mesure qu'on le considère 
en des points de plus en plus près du fond du vase, et qu'il arrive à s'ef- 
filer graduellement et à se terminer en pointe à sa partie inférieure. Sans 
entrer ici dans les détails de ces phénomènes, nous constaterons seule- 
ment que leur ensemble est le même quand la pile est montée de manière à 
associer au barreau de zinc une lame de platine, un vase poreux, ou un 
aggloméré de manganèse, en employant comme liquide des solutions de 
chlorhydrate d'ammoniaque à différents degrés de concentration. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur lesfiuorures alcalino-terreuoo .Note deM. C.Poulenc, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« Parmi les fluorures alcalino-terreux, les fluorures de calcium et de 
baryum ont été déjà l'objet de nombreux travaux ; mais le fluorure de stron- 
tium n'est encore connu qu'à l'état amorphe. 

» Nous nous sommes proposé d'appliquer à ce dernier composé les 
méthodes de préparation que nous avons précédemment décrites pour les 
fluorures métalliques anhydres cristallisés. 

» Fluorure de strontium SrF 2 . — Action de V acide fluorhydrique gazeux 
sur le chlorure de strontium. — La décomposition du chlorure commence à 
froid et donne naissance au fluorure amorphe. Ce composé, chauffé succes- 
sivement à 900 , puis à 1200 , ne se volatilise pas. Le contenu de la nacelle 
de platine présente l'aspect d'une matière transparente et cristalline mais 
non définie. 

» En raison de son infusibilité et de sa fixité, ce composé ne peut donc être 
obtenu cristallisé par les méthodes que nous avons employées jusqu'ici. En 
conséquence, nous avons essayé de provoquer la cristallisation du fluorure 
amorphe par fusion dans des dissolvants appropriés. 

» Sa densité est de 2,44- Insoluble dans l'eau froide, il est à peine so- 
luble dans l'eau chaude. 

» L'acide chlorhydrique bouillant le dissout entièrement alors que 
l'acide azotique ne l'attaque que plus difficilement. L'acide sulfurique le 
décompose à chaud en sulfate de strontiane et acide fluorhydrique : la so- 
lution sulfurique évaporée au bain de sable abandonne de très beaux cris- 
taux de sulfate de strontiane anhydre. Calciné à l'air, ce fluorure est stable 
jusqu'à 1000 ; au-dessus il se transforme partiellement en strontiane. 

» L'acide chlorhydrique gazeux, passant sur le fluorure de ^strontium 
chauffé au rouge, le décompose en chlorure de strontium et acide fluo- 
rhydrique. La vapeur d'eau et l'acide sulfhydrique sont sans action à cette 
température. 

» Les carbonates alcalins fondus le transforment en carbonate de stron- 
tium et fluorure alcalin. 

» Fluorure de baryum. — Ce composé a été obtenu à l'état cristallisé 
par MM. Scheerer et Drechsel('), ensuite par M. Moissan( a ). Nous avons 

(*) Scheerer et Dreghsel, J. fur praktische Chemie, 2 e série, t. VII, p. 63. 
( 2 ) Henri Moissan, BulL de ta Soc chimique) t, Y, p. 102. 
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réussi à le préparer comme le fluorure de strontium par l'action d'un mé- 
lange de fluorhydrate de fluorure de potassium et de chlorure de potas- 
sium sur le fluorure amorphe. 

w Dans ces conditions, il se forme de beaux octaèdres isolés ou en cha- 
pelets, si le refroidissement n'a pas été assez lent. 

» C'est une seconde application -du procédé que nous avons énoncé pré- 
cédemment; l'action des chlorures alcalins ne donne plus ici, comme dans 
le cas du strontium, le fluorure isolé. Le chlorure de baryum, provenant 
de la décomposition partielle du fluorure amorphe, s'unit au fluorure non 
décomposé pour former des fluochlorures dont la forme cristalline varie 
avec les proportions de chlorures employées. 

» Fluorure de calcium. — Ce fluorure a été reproduit à l'état cristal- 
lisé par MM. de Senarmont ('), Becquerel ( 2 ), Scheerer et Drechsel, et 
enfin par M. Moissan. 

» Action des chlorures alcalins sur le fluorure de strontium amorphe. — 
Nous basant sur l'expérience de Scheerer et Drechsel ( 3 ) qui ont obtenu le 
fluorure de calcium cristallisé en octaèdres par fusion du fluorure 
amorphe avec les chlorures alcalins, nous avons fait réagir successive- 
ment des quantités variables de chlorures alcalins sur une quantité 
donnée de fluorure amorphe de strontium. Il se fait dans tous les cas du 
fluorure de strontium qui cristallise en octaèdres. Mais il y a toujours 
décomposition partielle du fluorure amorphe par les chlorures : décom- 
position qui paraît être fonction de la quantité de chlorures employés. 

» Action du fluorhydrate de fluorure de potassium sur le fluorure de stron- 
tium amorphe. — Afin d'éviter cette décomposition partielle, nous avons 
eu recours, comme fondant, au fluorhydrate de fluorure de .potassium. 
Après refroidissement complet et lavages à l'eau chaude, il reste une 
masse cristallisée, mais moins bien définie que dans le cas précédent. La 
présence des chlorures facilite donc la cristallisation. 

» Nous avons alors entrepris une troisième série d'expériences en nous 
servant cette fois, comme fondant, d'un mélange à parties égales de fluo- 
rhydrate de fluorure et de chlorure de potassium. 

» Dans ces conditions, on obtient le fluorure de strontium cristallisé en 
beaux octaèdres réguliers et transparents. 

» Action du chlorure de strontium sur le fluorhydrate de fluorure de potas- 



(*) De Senaumont, Synthèses minéralogiques. StAxMslas Meuniek. 

( 2 ) Becquerel, Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 1081; 1876. 

( 3 ) Sciieeueh et Drechsel, J. fur praktische Chemie, 2 e série, t. VU, p. 63. 
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sium. - — Gomme nous, venons de le voir dans les expériences précédentes, 
le fluorure de strontium ne s'unit pas au fluorure de potassium pour 
former un fluorure double. C'est un fait général pour les fluorures alca- 
lino-terreux. L'action du chlorure de strontium sur le fluorhydrate de 
fluorure de potassium donnera donc le fluorure simple cristallisé. C'est ce 
que l'expérience vérifie. 

» Ce procédé est intéressant en ce sens qu'il permet d'arriver au fluo- 
rure de strontium cristallisé, en partant d'un composé plus facile à se pro- 
curer que le fluorure de stroiîtium amorphe. 

» Propriétés. — Il cristallise en octaèdres réguliers, transparents et par- 
fois isolés; mais le plus souvent il se présente sous l'aspect de files d'oc- 
taèdres emboîtés les uns dans les autres et ramifiés suivant la position des 
axes quaternaires du cube. Cette forme, très fréquente dans le système cu- 
bique, provient d'un refroidissement trop brusque dans la cristallisation ('). 

» Nous ne signalerons que l'action d'un mélange de fluorhydrate de 
fluorure et de chlorure de potassium sur le fluorure amorphe, comme ayant 
donné lieu à un résultat intéressant et nouveau; alors que la fusion du 
fluorure amorphe avec les chlorures alcalins donne naissance à des oc- 
taèdres de fluorure de calcium, on obtient, dans le cas présent, de très 
beaux cubes de fluorine présentant les anomalies optiques de certaines 
fluorines naturelles. 

» Conclusions. — Nous avons établi deux procédés nouveaux qui per- 
mettent d'obtenir les fluorures alcalino-terreux anhydres et cristallisés. 

» Le premier, par l'action d'un mélange de fluorhydrate de fluorure et 
de chlorure potassiques sur le fluorure amorphe. 

» Le second, par l'action du chlorure sur le fluorhydrate de fluorure de 
potassium ( a ) ». 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de V acide phosphorique . 
Note de MM. A. Villiers et Fr. Borg, présentée par M. Henri Moissan . 

« Les renseignements que l'on trouve dans les Traités d'analyse et dans 
les nombreux Mémoires qui ont été publiés sur le dosage de l'acide phos- 
phorique par le molybdate d'ammoniaque sont fort contradictoires. 

(*) Nous sommes heureux de remercier ici M. le Professeur Lacroix, auquel nous 
devons cette explication et les différentes déterminations des produits de cette Note. 

(") Ce travail a été fait au Laboratoire de M. Moissan à l'École supérieure de 
Pharmacie de Paris. 
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» D'après certains auteurs, la composition du précipité molybdique est 
variable, et l'on ne peut déduire par une pesée directe de ce précipité le 
poids d'acide phosphorique contenu dans l'essai. On doit donc le dissoudre 
dans Fammoniaque et précipiter la liqueur ammoniacale par la mixture 
magnésienne, de manière à former du phosphate ammoniaco-magnésien. 
Suivant d'autres, la composition du précipité est constante et ce dernier 
peut être pesé directement. 

» Nous avons essayé de préciser les, conditions dans lesquelles on doit 
se placer pour obtenir des résultats exacts. 

» Nous avons fait usage du réactif de Sonnenschein et de Eggertz, pré- 
paré en dissolvant i5o gr de molybdate d'ammoniaque dans de l'eau tiède, 
complétant un litre avec de l'eau froide, et versant cette liqueur dans un 
litre d'acide azotique de densité 1,2. 

» i° Supposons d'abord l'absence complète de l' alumine et du fer : on 
ajoute un excès de réactif, environ ioo cc pour o gl ',i d'acide phosphorique 
(PO 3 ). La précipitation doit être faite à froid au-dessous de i5°; le pré- 
cipité formé à une température plus élevée est, en effet, très ténu et passe 
à travers les filtres. Il est bon aussi, pour que le précipité se dépose rapi- 
dement et se lave avec facilité, de ne pas mélanger de suite le réactif avec 
la liqueur, mais de faire couler le premier avec précaution sur les parois 
du vase renfermant la liqueur, et de n'agiter le mélange qu'au bout de 
deux heures. 

w Dans une solution de phosphate de soude, la précipitation est com- 
plète, à froid, après quatre heures. En présence d'un grand nombre de 
sels, la précipitation est ralentie, mais elle devient complète après un 
contact plus prolongé à froid, ou après quatre heures de digestion, vers4o°. 
L'influence des sels de potassium est de même ordre, et dans aucun cas, 
contrairement à ce qui a été dit, elle ne détermine une augmentation de 
poids du précipité par suite d'une substitution partielle du potassium à 
l'ammonium. Le ralentissement produit par ces sels est même très marqué. 

» Dans tous les cas, la précipitation peut être regardée comme com- 
plète, après une digestion de quatre heures, vers l\o°, du mélange préparé 
à froid, ainsi que nous l'avons dit plus haut. On doit éviter de chauffer 
plus longtemps, une digestion plus prolongée ne pouvant être qu'une 
cause d'erreur, par suite d'une précipitation d'acide molybdique. 

» Le précipité est ensuite lavé, par décantation et fîltration, avec de 
l'eau contenant un vingtième de son volume du réactif molybdique. Le 
lavage ne peut être fait avec de l'eau pure, car, dans ces conditions, le 
précipité passerait à travers le filtre. On le dessèche ensuite avec le filtre, 
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pendant six heures, dans un flacon à large ouverture, que l'on a pesé en 
premier lieu avec le filtre vide après dessiccation, et l'on s'assure que le 
résultat obtenu dans une seconde pesée est identique. 

» Le phosphomolybdate d'ammoniaque obtenu dans ces conditions a 
une composition parfaitement déterminée et répondant à la formule 
P0 5 .24Mo0 3 .3AzH 4 0.3HO. 

» Une partie renfermé 0,03728 d'acide phosphorique (PO 5 ) (*). 

» Voici les résultats obtenus pour le dosage de l'acide phosphorique dans une solu- 
tion titrée de phosphate de soude : 

Après 4 h à froid ..... I. 100,01; II. 99,97 au lieu de 100 

Après 24 h à froid 100,01 » 

Après 2 h à froid, puis 4 h à 4o°- • !• 99 , 9^95 H- 100,00; III. 99,90 » 

Après 2 h à froid, puis 24 h à 4o°. 100,79 » - 

» La même solution, en présence de 5s 1 ' d'azotate d'ammoniaque, a donné : 

Après 4 h à froid - 98, 52 au lieu de 100 

Après 24 h à froid 99', 83 » 

Après 48 1 ' à froid 99 > 97 » 

Après 2 h à froid, puis 4 h à [\O . . 99>97 w 

» En présence de os r , 1 d'azotate de potasse : 

Après 4 h à froid. ... I. 98,83; II. 99, 3o au lieu de 100 

» En présence de is r d'azotate de potasse : 

Après 4 h à froid 97, 98 au lieu de 100 

Après a4 h à froid. 99; 2 o » 

Après 3 jours à froid 99, 33 » 

Après 4 jours à froid 99)58 » 

Après 6 jours à froid 99 ,93 » 

Après 2 h à froid, puis 4 h à42 .. I. 100, o3.; II. 100, i3 » 

» En présence d'un très grand excès d'un mélange de sels de chaux, magnésie, 
.manganèse, zinc, cuivre, plomb : 

Après 4 h à froid * 99, 01 au lieu de 100 

Apres 24 h à froid ..... 99,969 » 

Après 2 h à froid, puis 4 h à 4o°. . 99>9§ . » 

» Ainsi qu'on le voit, dans les conditions que nous avons définies, la 
précipitation de l'acide phosphorique par le molybdate d'ammoniaque 
constitue une excellente méthode de dosage direct de cet acide, en l'absence 
d'alumine et de fer, et en l'absence aussi d'acide silicique, de matières orga- 
niques telles que l'acide tartrique et des corps qui peuvent exercer j une 

(') Au-dessus de ioo°, vers i5o°, il perd son eau de cristallisation, qu'il absorbe 
de nouveau rapidement au contact de l'air. Du reste, on ne peut le chauffer à cette 
température dans un filtre sans que le papier ne commence à jaunir. 
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réduction de l'acide molybdiqne, tels que les iodures et les réducteurs 
divers. La précipitation sera toujours complète après 4 h de digestion à4o°, 
et le précipité ne renfermera pas d'excès d'acide molybdique, si cette 
digestion n'est pas prolongée davantage. Il est vrai que' cette méthode 
comporte l'inconvénient qui résulte de l'emploi des filtres pesés, mais cet 
inconvénient est très largement compensé par le poids moléculaire très 
élevé du phosphomolybdate d'ammoniaque. 

» 2° En présence de Y aluminium et du fer, le phosphomolybdate peut 
renfermer une proportion notable de ces métaux. Si le fer est abondant, 
sa présence dans le précipité est même indiquée par la coloration plus 
foncée de ce dernier. Nous avons trouvé (après 4 b à froid), dans deux 
mélanges contenant de grandes proportions de fer et d'alumine, 102,48 et 
io3, 64 au lieu de 100. 

» On ne peut donc ici peser le précipité directement : si on le redissout 
dans l'ammoniaque, et si l'on précipite la solution ammoniacale par la 
mixture magnésienne, ainsi qu'il est recommandé dans la plupart des 
Traités d'analyse, le phosphate ammoniaco-magnésien renferme encore du 
fer et de l'alumine, et la pesée de ce dernier ne donne pas de résultats plus 
exacts. Nous avons ainsi trouvé 104,37 au lieu de 100. 

» On obtient au contraire des résultats très exacts, de la manière sui- 
vante : on opère la précipitation du phosphomolybdate d'ammoniaque, et 
le lavage, ainsi que dans le cas précédent, sans chercher à entraîner le 
précipité sur le filtre; puis on dissout avec de l'ammoniaque la portion 
contenue dans le filtre, en faisant retomber la liqueur ammoniacale sur la 
portion principale du précipité; enfin, après dissolution complète, on 
ajoute de l'acide tartrique. On peut ainsi acidifier la liqueur sans que le 
phosphomolybdate soit reprécipité. On alcalinise ensuite légèrement par 
un excès d'ammoniaque, et l'on dose l'acide phosphorique par précipita- 
tion à l'état de phosphate ammoniaco-jnagnésien, comme à l'ordinaire. Le 
fer et l'alumine restent ainsi complètement dissous grâce à la présence de 
l'acide tartrique. Nous avons obtenu dans des liqueurs renfermant de très 
grandes quantités de fer et d'alumine 100, o4 et 100, o5 au lieu de 100. 

» Ce procédé permet de doser très exactement par pesée l'acide phos- 
phorique dans le cas d'un phosphate de chaux naturel. Il peut être appliqué 
directement sur la solution acide du phosphate, après élimination de la si- 
lice, s'il y a lieu, et évapora tion delà majeure partie de l'acide en excès ( 1 ). 



( i ) Si l'alumine et le fer sont en faibles proportions, on obtiendra, dans les essais 
techniques, des résultats suffisamment approximatifs en dosant l'acide phosphorique à 
l'état de phosphomolybdate, comme dans le cas précédent. 
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» On peut encore, mais d'une manière moins rigoureuse, reprécipiter 



le phosphomolybdate d'ammoniaque, 



la solution ammoniacale, d'après les indications de M. Carnot {Comptes 
rendus, t. CXVI, p. 106). Nous avons ainsi obtenu 100,77 et 101,09 au 
lieu de roo dans des liqueurs contenant de très grandes quantités de fer et 
d'alumine. Ce n'est probablement qu'après plusieurs précipitations succes- 



en ajoutant de l'acide azotique dans 



sives que l'on obtient du phosphomoly 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le licarène 
Barbier, présentée 



« Ainsi que je l'ai annoncé dans 
alcool primaire incomplet, perd de 1 
acétique à i5o° et donne un carbure 
peur assignent la formule C ,0 H 16 et 
licarène, 

» Le licarène est un liquide très 
entre i76°-i78° sous la pression ordinaire 
o,8445. Ses indices sont 



•date d'ammoniaque tout à fait pur. » 

dérivé du licaréol. Note de M. Ph. 
par M. Friedel. 



une Note antérieure ('), le licaréol, 
eau sous l'influence de l'anhydride 
auquel l'analyse et la densité de va- 
que je désignerai sous le nom de 

mobile d'odeur agréable, bouillant 
; sa densité à o° est égale à 



n r = 1,4741, 
n b = 1,4922, 



\. — 645, 
\ b = 452,6 



à la température de 17 . 

» Il est actif et dévie à droite, c'est-à-dire en sens inverse du licaréol 
générateur. Son pouvoir rotatoire à 20 , 2 est 

<*,* = + 7°5i\ 

» Le licarène se combine au brome et donne un mélange de deux 
tétrabromures liquide et solide; le tétrabromure solide C ,0 PT 6 Br 4 fond 
vers io3°-io4°; par oxydation, au moyen du mélange chromique, le lica- 
rène donne de l'acide terpénylique et de l'acide acétique. 

» Lorsqu'on sature, par l'acide chlorhydrique gazeux et sec, une disso- 
lution acétique de licarène, on obtient un dichlorhydrate C ,0 H 18 Cl a sans 
action sur la lumière polarisée, bouillant à i55° environ, sous une pression 



(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. 674; 181 
C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N 8 



)2. 

18.) 
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de 39 mm , d'une densité à o° égale à i,o44°\ dont les indices sont 

/?,.= i,48 f 9, \.— 645 

/? 6 = 1,4948, 7^=452,6 

à la température de i5°,4- 

« Le licaréol, traité directement par l'acide chlorhydrique gazeux et 
sec, donne également un dichlorhydrate G 10 H 18 Cl 2 , liquide que j'ai re- 
connu être identique au dichlorhydrate de licarène par l'examen comparé 
de ses propriétés physiques et chimiques. 

)> Le licarène, soumis à l'action du chlorure de nitrosyle, donne un 

/Cl 
nitrosochlorure C ,0 H 16 , , _ cristallisé qui, traité par la potasse aleoo- 

\AzO L 

liqne à l'ébullition, m'a fourni le nitrosolimonène ou carvoxime, fusible 

à 72 . 

» Comme on le voit par l'ensemble de tous ces caractères, et notam- 
ment par le point d'ébullition du carbure, le point de fusion du tétrabro- 
mure, la nature des produits d'oxydation et la formation du nitroso- 
chlorure, le licarène vient se placer dans la catégorie des limonènes 
(Wallach). 

» Ces derniers donnent tous un dichlorhydrate cristallisé inactif, 
fusible à 5o°; le licarène s'en distingue par ce fait qu'il donne naissance à 
un dichlorhydrate liquide, également inactif, que je considère comme un 
stéréo-isomère du composé cristallisé. 

» En résumé, il résulte des faits signalés dans cette Note et dans les 
Notes antérieures : 

» i° Que le licaréol se transforme par perte d'eau dans le groupement 
hydrocarboné cyclique C 10 ^'' lorsque la déshydratation s'effectue à l'aide 
de l'anhydride acétique, et dans le corps C 10 ïL 8 Cl 2 si elle a lieu sous l'in- 
fluence de l'acide chlorhydrique gazeux et sec. 

» 2 Le carbure C 10 H 1G est un limonène actif, tandis que le corps 
C ,0 H ,8 CP en est le dichlorhydrate inactif ( 1 ). » 



(!) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
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CHIMIE ORGANIQUE. 

Note de M 



Sur 



une nuclèine végétale. 
F. Petit. 



« Dans une précédente Communication {Comptes rendus, t. CXV, 
p. 246), j'ai étudié la répartition et l'état du fer dans l'orge. Cet élément 
est localisé dans l'embryon et engagé dans une combinaison de forme 
nucléique. J'ai cherché à isoler cette combinaison, en employant des tou- 
raillons comme matière première. Les touraillons ne peuvent être utilisés 



que s'ils renferment une assez forte 
dicelles, c'est-à-dire s'ils proviennent 



proportion de germes mêlés aux ra- 
de malts germes très longs donnant 



beaucoup de hussards suivant l'expression des malleurs; les radicelles ne 
fournissent, en effet, que des quantités insignifiantes de nuclèine, ce qui 



vérifie mes conclusions précédentes 

» Les touraillons passés au moulin 
100 à 6o° pendant quelques minutes; 



sont traités par la potasse à 1 pour 
on sépare, par filtration à la trompe, 



le liquide coloré en brun, et après refroidissement on le neutralise exacte- 
ment par l'acide chlorhydrique dilué. Un précipité se forme, qui ne tarde 
pas à s'agglomérer en gros flocons grisâtres; on le lave par décantation 
d'abord à l'eau pour enlever le chlordre de potassium, puis à l'alcool et à 
l'éther; la matière est ensuite séchée sur l'acide sulfurique; elle se con- 
crète alors en fragments noirs bruns à, cassure conchoïdale. 

■» Cette substance présente la composition suivante rapportée à la ma- 
tière séchée à ! io° jusqu'à poids constant : 



! Pour 100. 

Carbone - -. ] 43, 18 

I- 6,64 



H 



Az ! 12,86 

Phosphore 

Fer 

Cendres 

Silice 

Oxygène 



» Le phosphore a été dosé suivant 
la matière par le nitre et la potasse 
l'eau acidulée d'acide nitrique, évapor 
la silice, et l'acide phosphorique dosé 



1,11 
0,195 

6, 2 

3 j , 1 par différence 



la méthode de Kossel, en attaquant 
fondante; la masse est reprise par 
ée deux fois à siccité pour éliminer 
oar la solution tnolybdique. 
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» Ce procédé permet seul d'avoir le phosphore total, car, en attaquant 
par l'acide nitrique fumant, on n'a jamais une dissolution complète et l'on 
obtient seulement o,64 pour ioo de phosphore au lieu de i, i pour ioo. 

» La substance ainsi préparée ne contient pas de soufre, ce qui la 
différencie des nucléines animales de Kossel, Liebermann, Bunge, etc. 

« Voici les principales réactions de*Ia matière extraite de l'orge : 

» Elle se gonfle dans les solutions de sel marin en devenant grisâtre, ne 
donne pas la réaction de Millon, se dissout dans les alcalis. En ajoutant à 
la solution ammoniacale du ferrocyanure de potassium, puis de l'acide 
acétique en excès, on obtient un précipité blanc, qui bleuit peu à peu, 
d'autant plus vite que l'acide acétique est plus concentré et que la tempé- 
rature est plus élevée; avec l'acide chlorhydrique concentré, la transfor- 
mation est immédiate. 

» Le tannin donne un précipité blanc qui noircit en chauffant. 

» Ces deux dernières réactions sont indiquées par Bunge, comme parti- 
culières aux nucléines; on peut donc considérer la substance comme une 
véritable nucléine, et le résultat négatif de l'essai de Millon montre qu'il 
n'y a pas de matière albuminoïde mélangée. 

» La nucléine de l'orge chauffée sous pression avec l'eau à 4 atm se 
dissout en donnant un liquide jaune pâle; cette solution parait constituer 
un milieu très favorable pour les micro-organismes, car elle s'infecte, avec 
une extrême rapidité, d'aspergillus ou de pénicillium. La dissolution de 
nucléine présente, avec le ferrocyanure et le tannin, les mêmes réactions 
que la substance primitive; mais elle n'est plus précipitée par les acides, 
donne avec l'azotate d'argent ammoniacal un précipité gris noircissant par 
la chaleur, et avec le sulfate de cuivre, à chaud, un précipité gris amorphe. 

» Oxydée par l'acide nitrique, et après une longue ébullition, la nu- 
cléine se dissout presque entièrement, et fournit, à côté d'acide oxalique, 
un autre acide, dont j'ai pu obtenir une combinaison phénylhydrazinique 
cristallisée. 

» La nucléine de l'orge peut être absorbée par les végétaux et, en par- 
ticulier, par l'orge. En vue d'une étude sur l'absorption du fer à divers 
états par l'orge, j'ai disposé une série de cultures dans du sable complè- 
tement privé de fer par plusieurs traitements à l'acide chlorhydrique 
bouillant. Tous les pots reçoivent les mêmes quantités de nitrate de 
soude, phosphate de potasse, sulfate de chaux; trois d'entre eux ont été 
additionnés de 0,2 pour 100 de nucléine de l'orge. Les plantes correspon- 
dantes sont très vigoureuses, leurs feuilles sont vert foncé, leur croissance 
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rapide et leurs tiges doubles comme diamètre de celles des témoins ; 
ceux-ci ont moins de feuilles et sont plus ou moins chlorotiques. 

» Enfin des expériences en cours d'exécution me paraissent rendre 
probable la présence d'un composé analogue à cette nucléine dans la 
matière noire du sol ( 1 ). » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une secousse 
le 8 avril. Note de M. Kilian, 



séismique ressentie à Grenoble, 
présentée par M. Fouqué. 



« Le samedi 8 avril, à 2 h 7 m ( 2 ) du soir, le sismographe de la Faculté 
des Sciences de Grenoble a enregistré une secousse séismique dirigée 
sensiblement N. 86°E. (Magn.). Le professeur de Géologie chargé de 
l'observation de l'appareil étant absent lorsque la sonnerie avertisseuse 
du sismographe a retenti, les constatations relatives au phénomène ont été 
faites par M. Collet, professeur d'Analyse à la Faculté des Sciences. Le 
pendule oscillait encore une heure après l'ébranlement. Il ne semble pas 
y avoir eu d'oscillation verticale sensible : aucune du moins n'a été accusée 
par les poids suspendus au sismographe qui sont, il est vrai, moins mo- 
biles que le pendule enregistrant les mouvements latéraux. La secousse du 
8 avril a été enregistrée par un appareil supplémentaire annexé par 
M. Rilian, avec l'aide de MM. Bordier et Paulin constructeurs, au sismo- 
graphe enregistreur Angot. Ce dernier n'a, en revanche, donné aucune 
indication. 

» Voici quelques notes sur cet appareil. 

» En présence des résultats obtenus en Suisse, et notamment à Genève 
par les sismologues, il était d'un certain intérêt de mettre en observation 
le sismographe établi par Ch. Lory dans un des sous-sols de la Faculté des 
Sciences de Grenoble. Pendant quelques années, et malgré les soins ap- 
portés à son entretien, cet instrument, du modèle imaginé par M. Angot, 
ne fournit aucune indication, quoique plusieurs secousses aient été signa- 
lées dans la région dauphinoise (Vienne, 1892, etc.). Ayant surtout en vue 



( J ) Laboratoire de Chimie agricole de la Faculté des Sciences de Nancy. 

( 2 ) Heure obtenue par la comparaison de 1 horloge mise en marche par la secousse 
avec les appareils chronométriques installés 
(erreur possible, n s à i5 s ). Dans un autre cas, on pourrait atteindre plus de précision 
en ayant recours à l'observatoire annexé à la Faculté. 



( 99& ) 
la fixation de Y heure initiale des secousses séismfques, indication que le 
mouvement d'horlogerie, qui sert à mettre en marche les rouleaux enregis- 
treurs du sismographe Angot, ne peut fournir que d'une façon relative- 
ment peu précise, nous nous adressâmes à MM. Bordier et Paulin, con- 
structeurs à Grenoble, grâce à l'ingéniosité desquels nous pûmes, il y a 
quelques semaines, annexer au sismographe de la Faculté un instrument 
qui semble compléter d'une façon assez heureuse l'instrument enregis- 
treur que nous devons à M. Angot. 

» Gel appareil annexe se compose : 

» À. D'un poids suspendu par des ressorts à boudin et pouvant glisser le long 
d'une tringle. La partie inférieure de ce poids est en relations avec un levier l équi- 
libré par un ressort à boudin. 

» B. D'un pendule conique suspendu par un fil d'acier de i mm de diamètre. Ce 
pendule peut se mouvoir dans tous les sens. 

» G. D'un mouvement d'horlogerie mû par un ressort et pouvant indiquer l'heure, 
la minute et le cinquième de seconde avec exactitude. Cette horloge est semblable à 
celles qui sont employées dans la Marine. 

» Les aiguilles de cette horloge sont toutes les trois à zéro lorsque l'appareil est en 
repos, et l'échappement est enclenché par un arrêt très sensible. 

» Le poids A et le pendule B sont indépendants l'un de l'autre et peuvent agir 
simultanément ou séparément, le premier sous l'influence de mouvements verticaux, 
le second par l'effet à? oscillations latérales. Le poids A tient en suspension, au moyen 
d'une série de pointes placées en quinconce sur le levier /, un marteau placé vertica- 
lement de façon que son poids n'occasionne que peu de frottement sur les goupilles 
en quinconce. Les moindres oscillations verticales du poids détermineront donc la 
chute de ce marteau qui déclenchera en tombant la pendule C; celle-ci se mettra en 
marche aussitôt. Une sonnerie électrique avertit en même temps le personnel de la 
Faculté. 

» Le pendule conique C est muni à son extrémité d'une tige en laiton I entourée 
d'un cercle de platine. A l'état de repos, cette tige occupe le centre d'une bague K 
garnie également d'un cercle intérieur de platine. L'espace vide laissé entre la pointe 
du pendule et la bague est d'environ i mm , 5. Le pendule conique est en communica- 
tion avec une pile et la bague isolée est reliée à un électro-aimant dont l'armature 
tient en suspension un marteau. 

» Dans ces conditions, les moindres oscillations latérales, quel que soit leur sens, 
déterminent le contact de la tige I et de la bague K : le courant électrique actionne 
l'électro-aimant; l'armature est attirée et le marteau, en tombant, déclenche l'hor- 
loge qui se met en marche ainsi que la sonnette d'avertissement. 

» L'appareil est fixé sur le même pilier en maçonnerie que le sismographe Angot. 
Le tout est entouré d'une grille fermant à clef et à l'abri des perturbations exté- 
rieures. 

» Le pilier en maçonnerie est construit sur des fondations spéciales. 
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» On conçoit aisément que, le chronomètre C étant mis en marche par 
la première secousse, il est facile, en se procurant, par un moyen quel- 
conque, l'heure exacte, de remonter, par un calcul très simple, à l'heure 
initiale du phénomène (*). Les variations du chronomètre étant connues, 
il est aisé, également, d'effectuer la confection de l'erreur causée par les 
variations qui se sont produites entre la mise en marche de l'horloge et le 
moment où a eu lieu la détermination de l'heure. Ajoutons que le chrono- 
mètre G est mobile et portatif, de façon à pouvoir être transporté dans un 
observatoire. Il n'est nullement nécessaire, du reste, de procéder à la dé- 
termination de l'heure au moment du tremblement de terre et cette opéra- 
tion peut être ajournée sans inconvénients sensibles. 

» On voit que la réunion de l'appareil précédemment décrit et du sismo- 
graphe Angot permet de reconnaître : 

» i° L'heure exacte initiale du phénomène séismique (appareil Rilian 
et Paulin); 

» 2 L'ordre de succession des secousses verticales et latérales (sism. 
Angot); 

» 3° La direction de ces secousses (sisW Angot); 

» 4° La durée et la forme des secousses (sism. Angot). 

» Ajoutons en outre que, au moyen de la sonnerie d'avertissement, notre 
appareil rend possible une étude plus attentive des phénomènes qui suivent 
le premier ébranlement. 

» L'observation faite le 8 avril dernier montre en outre que cet instru- 
ment, outre qu'il ajoute aux données du sismographe Angot un renseigne- 
ment important en fournissant l'heure exacte de la première secousse, offre 
une sensibilité plus grande que ce dernier et accuse des ébranlements peu 
intenses que l'instrument de M. Angot est, dans son état actuel, impuissant 
à enregistrer. » 



(*) On peut augmenter la rigueur de l'ob 
(|- de seconde environ) que mettent à tomber € 
teaux actionnés par le poids A ou le pendule B 



servation en tenant compte du temps 
t à déclencher le chronomètre les mar- 
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météorologie. — Le mois d'avril 1893. Note de M. E. Renou, 
présentée par M. Mascart. 

« Le mois qui vient de finir présente plusieurs particularités intéres- 
santes; voici le résumé des principaux chiffres recueillis à l'observatoire 
du Parc de Saint-Maur : 

Baromètre à raidi (altitude 49 m >3o) -59 uim ,94 

Température moyenne des minima 5°, 7 

Température moyenne des maxima 22, 1 

Température des minima et des maxima i3,o. 

Température vraie des il\ heures (observations horaires). i3,8 

Minimum le i5 \ . — 1,1 

Maximum le 22 28 , o 

Tension moyenne de la vapeur d'eau 5 mm , 72 

Humidité relative à 3 h du soir 28 

» moyenne des 24 heures 5a 

Nébulosité moyenne en centièmes i3 

» Depuis 1757 il n'y a que le mois d'avril i865 qui présente une tempé- 
rature moyenne plus élevée; elle a été de i5°,i à l'Observatoire de Paris, 
ce qui peut correspondre à i4°,6 dans la campagne; il y est tombé I2 mm ,4 
de pluie; la nébulosité moyenne, notée par moi-même, a été l\o. Je ne pos- 
sède de cette époque que les minima diurnes relevés à Choisy-le-Roi dans 
de bonnes conditions. Leur moyenne a été de 8°,4> ainsi plus élevée de 
2 , 7 qu'au Parc de Saint-Maur en avril i8o,3, dans des conditions ana- 
logues, tandis que dans les deux années la moyenne des maxima a dû 
être à peu près la même dans les deux stations. Les nuits froides d'avril 
i8g3 et les journées glaciales du 12 au i5 ont empêché les rivières de 
s'échauffer; tandis qu'en i865, le 26 avril, la Seine atteignait 2o°,5, la 
Marne, qui diffère peu delà Seine, n'a pas dépassé, en 1893, à la même 
date du 26 avril, un maximum de i7°,8. 

» On remarquera dans le dernier mois d'avril l'énorme différence, 
i6°,4, des minima et maxima moyens; elle a atteint 21 , 3 le i5 et 2i°,4 
le 16. Avec un seul jour de gelée il y a eu 17 jours de gelée blanche. 

» Il est tombé dans la nuit du I er au 2, en une heure environ, i mm ,i 
d'eau, et dans la journée du 3o, en plusieurs petites averses, o mm , 1 de 



( IOOI ) 

pluie, du moins d'après le pluviomètre; j'estime qu'il a dû en tomber 
o mm ,3. Il y a eu 28 jours sans une goutte de pluie, du 2 au 29. Il n'avait 
pas plu depuis le 17 mars, et il n'y avait aucune pluie notable depuis le 
28 février. Avril 1893 est celui qui a fourni le moins d'eau de pluie 
depuis 1688. 

» Le mois d'avril 1893 est le plus clair que l'on connaisse; les moins 
nuageux ensuite se rencontrent en 1 844 et 1870, avec une nébulosité 
de 28. s On ne connaissait jusqu'ici de mois aussi clairs qu'en août, sep- 
tembre et octobre. Maraldi affirme que le mois d'octobre 1752 a été 
presque sans nuages et absolument sans pluie. C'est même le seul exemple 
d'un mois sans une seule goutte d'eau, les autres qu'on a cités ne devant 
ce caractère apparent qu'à l'insuffisance des observations pluviométriques 
en hiver. 

» Le maximum de la température mensuelle, 28 en avril dernier, a été 
dépassé en 1840 et 1 84 1 : on a trouvé à l'Observatoire de Paris des 
maxima de 29°,6 et 28V7, c l u '^ ^ aut réduire à 29 , 1 et 28°,2 à cause de 
corrections thermométriques dont on n'avait pas tenu compte. 

« La végétation donne lieu à des remarques importantes; en avril i865, 
après un mois de mars très froid, tous les arbres fruitiers ont fleuri le 
7 avril; les lilas le 19. En 1893, les abricotiers ont fleuri dès le i4 mars, 
les cerisiers le 24; les lilas le 5 avril* en avance de trois semaines, et les 
acacias le 24, en avance d'un mois. Les hirondelles de cheminée ont paru 
le 4 avril et les -martinets le 3o, en avance de peu de jours, les vents, à 
peu près constants du nord à l'est, ayant contrarié leur arrivée. » 



BOTANIQUE. — Sur £ 'émission d'un liquide sucré par les parties vertes 
de l'Oranger. Note de M. E. Guinier. 

« Sur les feuilles d'un Oranger en vase, maintenu en hiver dans une 
chambre à température variant de 10 à 14 degrés centigrades, on observe, 
pendant cette saison, des exsudations formant des pointillés et des taches 
irrégulièrement répartis. Sur les pétioles et les rameaux verts, des exsu- 
dations de même nature forment des gouttes que l'on croirait prêtes à se 
détacher. Le liquide exsudé est sirupeux et devient presque solide à l'air 
sans perdre sa transparence; il a une saveur fortement sucrée, mais nulle- 
ment aromatique. Une pièce de soie noire ou un papier noirci placés au- 
dessous de l'oranger reçoivent une pluie très fine de ce liquide. Le pre- 

C. R., 1893, f Semestre. (T. CXVI, N° 18.) ï3o 
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mier ou les premiers jours, on ne voit que des gouttes extrêmement ténues, 
en partie visibles à la loupe seulement. Si l'observation se prolonge, on 
constate que les gouttes deviennent-plus abondantes en certains points où 
elles finissent par se confondre pour former des taches aux contours irré- 
guliers entourées de gouttelettes de moins en moins serrées. 

» Les gouttelettes émises par les parties vertes ont un volume beaucoup 
trop faible pour qu'elles puissent se détacher en vertu de leur poids; la 
consistance sirupeuse du liquide assure d'ailleurs l'adhérence des gouttes 
véritables formées sur les rameaux. Il y a donc éjaculation ; mais la force 
de projection est très faible, car un papier noirci disposé horizontalement 
au-dessus des branches de l'Oranger ne reçoit sur sa face inférieure aucune 
pluie analogue. C'est à peine si quelquefois on observe que la projection 
a eu lieu dans une direction légèrement oblique. 

» Sur l'étoffe ou le papier tendu au-dessous de l'Oranger les gouttes ou 
taches résultant d'une agglomération de gouttelettes sont situées sur la 
verticale des points des rameaux verts où l'exsudation est très active et où 
le liquide sirupeux s'accumule en gouttes. 

» L'éjaculation cesse quand l'Oranger entre en végétation au printemps : 
l'exsudation elle-même s'arrête quand on peut placer le végétal à l'air 
libre. 

» Le phénomène de l'exsudation de liquides sucrés à la surface des 
feuilles de divers arbres ou arbustes est commun en été dans les temps 
chauds et secs. Les feuilles du Tilleul donnent à certaines, heures une pluie 
de matière sncrée. Ici, comme dans notre Oranger, l'époque de l'exsudation 
paraît correspondre à un arrêt dans la végétation et dans les mouvements 
de la sève, arrêt qui survient à des époques différentes de l'année. Faut-il, 
enfin, rapprocher ce phénomène de lapluie de sève observée par M. Musset 
sous un Epicéa {Comptes rendus, séance du 3 février 1879)? w 



PALÉONTOLOGIE. — Sur un nouveau genre de Conifère rencontré dansl'Al- 
bien del'Argonne. Note de M. Paul Fliche, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

« L'exploitation des phosphates qui se poursuit, avec une si grande 
activité, dans les grès verts albiens de l'Argonne, a mis à jour un assez 
grand nombre de fossiles végétaux, parmi lesquels des strobiles de Coni- 
fères, souvent dans un admirable état de conservation. Grâce à de bien- 
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veillantes communications, j'ai pu en réunir un ensemble considérable et 
les étudier en vue d'un travail descriptif complet sur la flore fossile de la 
région. Dans le nombre, j'en ai trouvé cinq qui appartiennent à un type 
générique qui n'a point encore été signalé et qui me semble intéressant, 
à raison des relations étroites qu'il établit entre les Araucariées et les Abié- 
tinées. 

» Chez les cônes du nouveau genre, le strobile est formé d'écaillés pré- 
sentant avec celles des Araucaria les plus étroites analogies. A en juger 
par la facilité avec laquelle elles se détachent, même à l'état fossile, faci- 
lité telle qu'il est parfois difficile de conserver des cônes dans leur entier, 
elles se désarticulaient à la maturité; leur structure "fondamentale était la 
même, une lame carpellaire soudée à une bractée très développée et recou- 
vrant les graines; seulement celles-ci, au lieu d'être solitaires, étaient au 
nombre de deux pour chaque écaille, allongées et placées presque paral- 
lèlement à la ligne médiane de l'écaillé. 

» La graine était allongée, pointue vers son extrémité micropylaire, 
élargie à l'extrémité opposée; en un mot, elle ressemblait de forme 
à celle des Araucaria et, avec un peu plus de régularité dans le contour, 
aux graines des sapins et des cèdres. L'intérieur de cette graine pa- 
raît divisé en deux loges; la cavité inférieure seule correspond à l'in- 
térieur delà graine; le plus souvent elle est vide en totalité ou en partie, 
mais parfois aussi on y trouve l'amande en parfait état de conservation, 
composée d'un endosperme et d'un embryon allongé, logé en son centre. 
Quant à la cavité supérieure, c'est une lacune un peu irrégulière, tantôt 
vide, tantôt remplie d'une matière qui paraît amorphe ; elle est le 
plus souvent unique, mais chez une espèce, on en observe plusieurs, 
en nombre variable de 3 à 6, placées tantôt parallèlement, tantôt en 
superposition, toujours rangées vers la partie supérieure de la graine. Il 
est probable que c'étaient des lacunes résinifères analogues à celles qu'on 
observe dans l'épisperme des sapins et des cèdres, mais disposées avec 
plus de régularité. 

» Le strobile de dimensions variables, jamais très fortes, est régulière- 
ment elliptique, un peu moins de deux fois plus long que large, offrant de 
l'analogie de forme avec ceux des cèdres et des sapins. Il était attaché au 
rameau par un axe assez gros et revêtu plus ou moins complètement à l'ex- 
térieur par les extrémités souvent très développées des bractées. 

» Afin de rappeler les analogies que le genre présente avec les Arauca- 
ria, je propose de lui donner le nom de Pseudo-Araucaria; nous ne savons 
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jusqu'à présent ce qu'étaient [ses organes de végétation, mais, rien que 
sur la structure du cône, nous voyons qu'il présente un réel intérêt, puis- 
que c'est une forme de passage entre les Araucariées et les Abiétinées. Tout 
en paraissant devoir être rangé dans la première famille à raison de la 
structure de l'écaillé séminifère, il a des affinités incontestables avec la 
seconde par sa double graine, sa bractée probablement moins fortement 
soudée au péricarpe; ces affinités se manifestent avec les cèdres et surtout 
avec les sapins chez lesquels la bractée peut être si développée à la matu- 
rité du strobile, et chez lesquels la graine est presque totalement recou- 
verte par une lame empruntée à l'écaillé péricarpienne. 

» La découverte de ce genre donne raison aux botanistes qui ont fait 
des Araucariées et des Abiétinées deux tribus d'une même famille; il 
montre une fois de plus à quel point, soit par les formes vivantes, soit par 
celles qui sont éteintes, les divers groupes de conifères sont étroitement 
liés entre eux. 

» J'ai reconnu trois formes spécifiques différentes parmi les cônes de 
Pseudo- Araucaria que j'ai étudiés. 

» Je tiens, en terminant, à remercier les personnes qui m'ont fourni les 
matériaux de ce travail : MM. Loppinet, inspecteur des forêts à Verdun, 
Lambert, procureur de la République à Sainte-Menehould, etRoyer, phar- 
macien à Nancv- » 



ANTHROPOLOGIE. — Découverte de deux squelettes à Villejuif et à Thiais. 
Leurs caractères ethniques. Leur ancienneté d'après la méthode de M. Ad. 
Carnot. Note de M. Zaborowski. 

« En juillet 1892, une voûte crânienne, une mâchoire et quelques 
fragments osseux étaient mis à jour, au bas de la côte de Villejuif, à en- 
viron 2 m de profondeur, à la limite inférieure de la terre rougeâtre servant 
à la fabrication de briques, qui surmonte le lœss jaune, au pied des pentes. 
Ces restes m'étaient confiés peu après par M. Reulos, maire de Ville- 
juif. 

» En février dernier (t8o,3), à la suite de travaux effectués dans une 
voie très fréquentée (Avenue d'Ormesson), au bas de la côte de Thiais, un 
squelette entier était rencontré sous cette voie, près de chez moi, à une 
profondeur de près de i m , à la surface du lœss jaune. La terre rougeâtre à 
briques se montre quelques mètres plus haut, sur une épaisseur qui ne 
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dépasse guère i m et sur une longueur de aoo™, jusqu'au point où le coteau 
de Thiais s'élevait autrefois, en pente abrupte. Le squelette a été brisé en 
menus morceaux. J'ai recueilli, avec quelques os des membres, trente- 
cinq fragments avec lesquels j'ai pu reconstruire la voûte crânienne 
presque entièrement. Il était comparable à celui de Villejuif au point de 
vue du gisement. L'un et l'autre m'ont d'abord paru être les restes d'indi- 
vidus échoués sur d'anciennes berges de même nature. Mais celui de 
Thiais, situé moins haut, bien plus près de la Seine et que ne surmontait 
aucun dépôt représentant une durée géologique appréciable, devait être 
bien moins ancien. 

» D'après les caractères qu'il présente, j'ai fait remonter le squelette de Villejuif 
à l'époque néolithique. C'est celui d'un sauvage assez chétif. Le crâne est remarquable 
par la saillie de ses arcades sourcilières et de sa glabelle, l'extrême étroitesse de son 
front très bas et fuyant, sa petitesse qui, s'il appartenait à nos races civilisées, le fe- 
rait classer à la limite de la demi-microcéphalie. Il est mésaticéphale. Le fémur, d'autre 
part, est remarquable par son incurvation, son pilastre, l'aplatissement antéro-posté- 
rieur de la partie supérieure de sa diaphyse (platymérie), tous caractères connexes 
communs chez les races néolithiques. L'association de la saillie des arcs sourciliers et 
de l'étroitesse du front, distinctives de la race quaternaire de Néanderthal, avec la 
brachycéphalie, a dû être fréquente sur la fin de l'époque quaternaire ou peu après, 
comme le démontrent l'un des crânes de Grenelle et le crâne de Nagy-Sap (Hongrie), 
classés l'un et l'autre tout d'abord comme quaternaires, et l'un des crânes du dépôt 
coquillier de Mugem (Portugal), du plus ancien néolithique. Notre crâne de Villejuif 
peut être rapproché du crâne mésaticéphale de Furfooz, également classé comme qua- 
ternaire. Ses mesures, dont le détail sera publié dans les Bulletins de la Société 
d' Anthropologie, sont presque toutes identiques à celles du crâne de Valle do Areeiro. 
Celui-ci, trouvé à Villa Nova da Rainha (Portugal), à 3 m , 70 de profondeur, dans 
un limon que Ribeiro considérait comme probablement quaternaire, ne se distingue 
que par un peu plus de largeur et par ses caractères féminins. Le profil de la pièce de 
Villejuif toutefois rappelle surtout celui du -crâne fameux de Borreby, sauf qu'elle 
présente une dépression annulaire appréciable au-dessus et le long de la suture coro- 
nale. Elle se range en définitive à côté de ces crânes néolithiques recueillis en nombre, 
tant en France que dans la péninsule ibérique, qui, en raison de l'étroitesse du front 
et de l'élargissement bi-pai'iétal des races mongoliques, présentent, vus par des- 
sus, un contour trapézoïdal. Leurs caractères se sont conservés distinctement dans le 
type ligure qui semble avoir précédé sur notre sol le type celtique. Sur les restes re- 
cueillis à Thiais, j'ai cru reconnaître les traits caractéristiques du Romain dans toute 
sa beauté et dans toute sa force. Le front se distingue surtout par sa grande largeur. 
Le crâne, très capace et très brachycéphale, se rattache, malgré certains traits ar- 
chaïques, au type celtique le plus élevé. Il n'est pas antérieur à l'époque gallo-ro- 
maine. Je ne crois pas, rien qu'en raison des caractères dominants des populations 
qui ont occupé notre sol, qu'il puisse lui être postérieur. 
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» Ces déterminations ethniques pouvaient laisser planer quelque incer- 
titude sur l'âge réel de ces restes humains qu'aucun objet n'accompagnait. 
J'en ai demandé la confirmation à M. Ad. Carnot, qui venait de faire con- 
naître sa méthode nouvelle {Comptes rendus, 1892) pour fixer l'âge géo- 
logique des os. 

» Il a bien voulu analyser des fragments des deux squelettes de Thiais 
et de Villejuif, ainsi que d'un crâne parisien du xvn e siècle, provenant des 
Catacombes, comme terme de comparaison. Cette analyse faite, il m'a fait 
l'honneur de m'écrire : 

» Les résultats sont tout à fait d'accord avec l'opinion que vous aviez émise sur 
l'ancienneté relative des squelettes de la côte de Villejuif et de celle de Thiais, en 
vous guidant sur la forme des crânes. En effet, le rapport des poids de l'acide phos- 
phorique et du fluor est, dans le squelette de Thiais, fort peu différent de ce qu'il est 
dans le crâne moderne que vous m'avez envoyé à titre de comparaison. Dans le sque- 
lette de Villejuif, au contraire, le rapport est fort différent, presque moitié de celui 
du squelette de Thiais. L'écart est assez grand pour que l'on puisse déclarer que le 
premier est beaucoup plus ancien que le second, si les circonstances de gisement sont 
à peu près les mêmes dans les deux cas. (i4 mars.) 

» Or le sol des deux gisements" est exactement semblable; il est très 
perméable, très sain, et les os s'y conservent très bien. 

» La différence d'ancienneté des] deux squelettes ainsi doublement 
certaine, j'ai soumis à M. Ad. Carnot des fragments osseux provenant : 
i° d'une sépulture dolménique de Châlons, appartenant sans conteste au 
néolithique pur; 2 des sépultures mérovingiennes d'Andrésy; 3° d'une 
sépulture gallo-romaine du|plateau de Villeneuve-le-Roi. 

» Voici les chiffres de l'analyse des fragments néolithiques de Châlons, 
comparés à ceux de l'analyse du squelette de Villejuif (Seine) : 

Villejuif. Châlons. 

Matières organiques 18,00 i7>o3 

Oxyde de fer o , 36 o , 32 

Acide phosphorique. . '. 36,58 36,43 

Fluor o , 276 o , 241 

Rapport de l'acide phosphorique au 

fluor i32,5 i5i,2 

» Ces résultats, obtenus isolément, sont parfaitement concordants, 
malgré quelques différences probables dans les conditions de gisement 
des restes comparés ; et il y a apparence sérieuse que de ces restes, datés 
ainsi avec certitude l'un par l'autre, ceux de Villejuif sont les plus 
anciens. 
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» Voici, d'autre part, les chiffres obtenus par M. Ad. Carnot, de l'ana- 
lyse des restes de Villeneuve-le-Roi et d'Andrésy, comparés à ceux de 
l'analyse du squelette de Thiais : 

Thiais. Villeneuve. Andrésy. 

Matières organiques i 9 , 5 17,46 18, 38 

Oxyde de fer 0,92 2,48 o,64 

Acide phosphorique ........ . 36, 08 . 32,58 36,76 

Flu o r o,i45 o,i52 o,i 9 3 

Rapport de l'acide phosphorique au fluor. . 248;8 207,7 igo,5 

» Ces restes se distinguent à peu près également des os modernes par 
une moindre proportion de matières organiques. Mais, d'après la teneur 
en fluor, ce sont ceux des sépultures mérovingiennes d'Andrésy qui se- 
raient les plus anciens. 

» Cette discordance et d'autres qui ressortent des chiffres comparés 
prouveraient que les différences d'âge de ces trois catégories d'ossements 
n'ont pas assez d'amplitude pour annihiler les effets des différences secon- 
daires des conditions de gisement. D'après M. Ad. Carnot, la teneur en 
fer des os de Villeneuve-le-Roi paraît justement « indiquer une différence 
» assez grande dans les gisements ». 

» Dans ces conditions » , conclut-il dans la lettre qu'il m'a fait l'honneur 
de m'écrire le 25 avril, « je n'oserais pas tirer du dosage du fluor une con- 
» clusion ferme sur l'âge relatif de ces ossements ». 

» Je lui exprime ici ma reconnaissance d'avoir bien voulu se prêter à 
cette expérience, d'une grande importance pratique pour les anthropolo- 
gistes. » 



PHYSIOLOGIE. — Forme périodique du, pouvoir odorant dans la série grasse. 

Note de M. Jacques Passy. 

« J'ai publié dans un travail antérieur (*) les minimums perceptibles 
d'un certain nombre d'alcools de la série grasse. J'avais noté pour les 
premiers termes un accroissement graduel du pouvoir odorant, et j'avais 
émis l'idée que cet accroissement se continuait vraisemblablement au delà 
des termes examinés. L'expérience n'a pas confirmé cette supposition. J'ai 
pu depuis compléter largement mon Tableau par l'examen des termes 



(*) Comptes rendus, 16 mai 1892. 
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plus élevés de la série, ainsi que par celui des aldéhydes et acides corres- 
pondants; les variations du pouvoir odorant révèlent une loi plus com- 
plexe. 

» Je me borne à publier aujourd'hui les chiffres relatifs aux acides, 
dont je possède une collection plus complète. Le Tableau suivant, résumé 
de plusieurs milliers d'expériences de mesures effectuées dans des condi- 
tions diverses, comprend la série des acides gras normaux jusqu'au 
i4 e terme. Le u e et le i3 e terme me manquent encore. 

Acides gras normaux. 

Minimum perceptible en millionièmes de gramme. 

1 Acide formique 25 

2 » acétique 5 

3 » propionique o,o5 

4 » butyrique Ç 1 )..' o,ooi 

5 » valérique (*) o,ot 

6 » caproïque (*) o,o4 

7 » œnanthylique o,3 

8 » caprylique {-). . o,o5 

9 » nonylique ( 3 ) 0,02 

10 » caprique o,o5 

11 » » . » 

12 » laurique 0,1 

13 » » ■ » 

lk » myristique inodore 

Etc. etc. etc. 

» Les pouvoirs odorants de ces acides sont donc comme 1, 5, 5oo, 
25oooo, 25ooo, 600, 800, 5oo, 1000, 5oo ..., 25o, — 

» Ces chiffres se décomposent nettement en trois séries : 

» Première : Comprend les termes de 1 à 7, le pouvoir odorant croît du 
I er au 4 e terme, puis diminue jusqu'au 7 e ; 

.» Deuxième : Analogue à la première; le pouvoir odorant croît jusqu'au 
troisième, puis diminue; 

» Troisième : qui comprend le 14 e terme et les suivants, est inodore. 



( 5 ) Ces acides m'ont été offerts à l'état de pureté par M. Claudon. 

( 2 ) Saponification du beurre de coco et fractionnement des produits. 

( 3 ) Action de la potasse caustique sur l'acide undécylénique. 
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» On remarquera que certains écarts entre deux termes, par exemple du 8 e au 9 e et 
au 10 e sont de l'ordre des erreurs d'expérience; cependant la différence ayant été con- 
stamment de même sens, sinon de même valeur, pour un très grand nombre d'ex- 
périences, je crois que l'on peut en admettre la réalité. 

» On remarquera aussi que, dans la seconde période, les variations sont beaucoup 
moins considérables que dans la première; d'ailleurs l'examen des 11 e et i3 c termes 
viendra peut-être infirmer, dans une certaine mesure, les résultats précédents. 

» Je me garde donc bien de forcer la régularité de la progression, et de chercher 
à lui donner une précision mathématique qui n'est pas dans les faits. 

» Il n'en est pas moins vrai qu'à regarder l'ensemble le sens du phénomène est 
très net. 

» Reste une question fort intéressante : pourquoi l'odeur disparaît-elle 
dans la troisième série? question qui se rattache à celle-ci plus générale : 
pourquoi certains corps sont-ils inodores et d'autres odorants? 

» Ecartons d'abord la considération de volatilité; tous ceux qui ont 
abordé ce genre de recherches savent que les corps non volatils sont sou- 
vent les plus odorants. Les remarques de M. de Laire, dont l'expérience 
est si grande en ces matières, concordent avec les miennes; souvent on 
voit le pouvoir odorant s'accroître alors que la volatilité diminue ; d'ailleurs 
dans la série même qui nous occupe, l'acide laurique et l'acide caprique ne 
sont point volatils à froid, tandis que l'on peut entraîner l'acide myristique 
avec la vapeur d'eau sans pour cela le rendre odorant. Cherchons donc la 
raison ailleurs. 

» Nous avons ici sous les yeux une série assez complète dans laquelle 
l'odeur se modifie graduellement, augmente, diminue, recommence à 
croître, puis à décroître, et finalement disparaît; est-il possible d'en tirer 
quelques indications sur la nature du phénomène? 

» Une théorie générale serait prématurée ; je me borne à rappeler que 
j'ai distingué dans l'odeur Y intensité et Impuissance. Pour qu'une odeur soit 
perçue, il faut : i° qu'il y ait assez de substance; 2 que l'odeur soit assez 
forte. 

» Or, dans la série qui nous occupe, l'intensité diminue à mesure que 
l'on s'élève dans la série; c'est ainsi que l'acide butyrique, même à dose 
faible, masque facilement les acides nonylique ou caprique. J'en conclus 
que Y odeur se rapproche peu à peu et qu'elle atteint avec le quatorzième terme 
la limite de perceptibilité. Elle disparaît comme la sensation lumineuse dis- 
paraît dans l'ultra-violet et l'infra-rouge, comme le son cesse d'être per- 
ceptible au-dessus et au-dessous d'un certain nombre de vibrations. 

» Il ne paraît pas impossible de trouver d'autres séries, dans lesquelles 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N» 18.) l3l 
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ce seraient les premiers termes qui seraient inodores. Remarquons que les 
alcools méthylique et éthylique sont bien voisins de cette limite, car, bien 
purs, ils n'exercent plus guère sur la muqueuse olfactive qu'une excitation 
non spécifique ( 1 ). 

» Je ne pense donc pas que le phénomène odeur cesse au delà du qua- 
torzième terme; il me paraît plus vraisemblable que les acides gras sui- 
vants sont simplement inodores pour nous; peut-être ne le seraient-ils pas 
pour un appareil olfactif différent, celui du chien par exemple. L'expé- 
rience est malheureusement difficile à instituer. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur l'emploi des feuilles d'arbres dans 
l'alimentation du bétail. Note de M. A.-Ch. Girard, présentée par 
M. Dehérain. 

« L'apport à la ferme d'un supplément de matières alimentaires est 
précieux dans tous les temps, mais plus particulièrement dans les années 
où la sécheresse de l'été (1892) ou du printemps (1893) amène la pénurie 
des fourrages. Aussi nous a-t-il paru intéressant d'appeler l'attention sur 
une ressource fourragère trop méconnue et qu'aucun travail d'ensemble 
n'a permis de faire apprécier à sa juste valeur; nous parlons des feuilles 
d'arbres. 

» La feuille se compose de deux parties, le limbe et le pétiole, dont le 
poids relatif varie beaucoup suivant les essences. C'est, d'après nos ana- 
lyses, dans le limbe que réside presque entièrement la valeur alimentaire, 
et la séparation du pétiole amènerait dans certains cas une grande con- 
centration du fourrage (25 pour 100). Mais, comme cette opération n'est 
pas facilement réalisable, c'est toujours la feuille entière que nous avons 

envisagée. 

» Après avoir constaté que la composition immédiate des feuilles prises 
à diverses hauteurs et sur des arbres d'âges différents présentait peu de 
variations, nous avons cherché à déterminer l'époque où la cueillette est 
la plus avantageuse. Laissant de côté la période d'extrême jeunesse et 
celle d'extrême vieillesse, nous avons observé que, contrairement à ce que 



(!) Conformément aux indications qu'a bien voulu me donner M. Berthelot, il faut 
chauffer ces alcools en tube scellé avec une trace de potasse jusque vers i5o° pour 
les obtenir inodores. 
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l'on pourrait penser, la richesse de la feuille en principes nutritifs reste à 
peu près stationnaire et que l'on peut, à ce point de vue, indifféremment 
choisir pour la récolte les trois mois d'été. C'est dans le courant de sep- 
tembre que nous conseillons de placer cette opération ; à ce moment, l'ac- 
tivité végétale est ralentie et le préjudice qu'on peut porter à la produc- 
tion du bois est compensé par l'acquisition presque gratuite des matières 
alimentaires fournies par le feuillage. 

» Nous avons donc choisi des feuilles entières, récoltées en septembre, 
pour faire l'étude comparative des essences comestibles ('). Voici leur 
classement d'après la teneur (à l'état frais) en matière azotée, qui mesure 
à peu près leur valeur alimentaire : ■ 

» Saule, aune (plus de 8 pour ioo); mûrier, rob. faux acacia, orme, peuplier, til- 
eul (6 à 7 pour îoo); noisetier, chêne, micocoulier, érable, frêne (5 à 6 pour ioo); 
marronnier d'Inde, charme, vigne (4 à 5 pour ioo); platane, bouleau, aiguilles de pin 
(3 à 4 pour ioo). 

)> Le classement d'après la teneur en cellulose, qui est en général inver- 
sement proportionnelle à la digestibilité, est le suivant : 

» Orme, r. faux acacia, saule, vigne (3 à 4 pour ioo); noisetier, érable, aune, mar- 
ronnier, tilleul, micocoulier, frêne (4 à 5 pour ioo), peuplier, platane (6 à 7 pour 
100); charme, sorbier, bouleau (7 à 8 pour 100). 

» Les feuilles, à l'état frais, constituent un des fourrages verts les moins 
aqueux et les moins ligneux que l'on connaisse; sous le rapport des ma- 
tières hydrocarbonées et azotées (à trois exceptions près), toutes se sont 
montrées supérieures à la luzerne verte. 

» Cette richesse des feuilles s'explique par la faible quantité d'eau 
qu'elles renferment; mais, même en comparant le foin qu'elles produisent 
aux foins des prairies naturelles ou artificielles, nous leur trouvons la même 
supériorité sous le rapport des matières grasses et autres principes hydro- 
carbonés ; le taux de la cellulose y est très faible ; quant aux matières azo- 
tées, sur 21 espèces étudiées, 19 l'emportent sur le foin de prairie, plus de 
la moitié sur le foin des meilleures légumineuses. Quelques-unes sont 
d'une richesse extraordinaire; celle du robinier faux acacia par exemple 
est comparable aux féveroles. 

(*) Les feuilles de cytise faux ébénier, d'if, de noyer, d'ailante, des lauriers rose et 
cerise, de sumac, de corroyère, de daphné sont vénéneuses; la consommation des 
bourgeons et des très jeunes feuilles est dangereuse pour le bétail (mal de brou). 
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» Voici quelques chiffres qui justifient ces conclusions (*) 



' Feuilles 



d'orme de peuplier' 

fraîches, sèches. fraîches, sèches. 

Eau 62 , 61 1 2 , 00 59 , 54 

Matières minérales. .. . 4^7 10,74 4>°7 

Matières grasses 1,22 2,87 1,87 

Matières azotées 6,75 15,87 6,i5 

Extractifs non azotés . . 21,18 49? 90 23, 18 

Cellulose 3,67 8,62 5,i8 



de mûrier 



12,00 

8,83 

4,06 

13,37 

50,49 

II ,25 



fraîches. 
63, 02 
4,6l 
1,73 
6,86 
20,87 
2,91 



sèches. 

12,00 

10,98 

4,12 

16,33 

49> 6 4 
6,93 



d'acacia 
fraîches, sèches 
74,07 



i,85 
o,55 
6,56 
12,99 
3,48 



12,00 
7,26 
2, 16 
25,72 
39,21 
i3,65 



fraîches. 

67,00 

4,26 

1.09 
6,o5 

16, 65 
4,9 5 



de tilleul 

sèches. 
12,00 



» Il y a donc dans le feuillage des arbres une richesse alimentaire qu'on 
a bien tort de dédaigner. 

» Mais, pour porter une appréciation décisive sur la valeur nutritive d'un 
fourrage, il est indispensable de compléter les données analytiques par 
des expériences directes sur le bétail. Aussi avons-nous déterminé la di- 
gestibilité des principes immédiats contenus dans les feuilles, comparati- 
vement à ceux de la luzerne. 

» Nous avons opéré sur le mouton, en suivant la méthode classique qui consiste à 
peser et analyser : d'un côté, tous les aliments ingérés par l'animal maintenu à la ration 
d'entretien, d'un autre côté toutes les déjections solides; par différence, on obtient la 
partie digérée. Le Tableau suivant résume les coefficients de digestibilité ainsi ob- 
tenus : 

Matières Extractifs 
azotées. non azotés. Cellulose. 

Feuilles vertes (moyenne de trois expériences). .. . 80,7 83,9 62,9 

Luzerne verte . . . , 86 , 2 82 , 9 5g , 6 

Feuilles sèches d'ormeau 66,8 65,5 54 , 6 

Luzerne sèche 71,4 55 , 6 35 , 6 

» Nous passons sous silence les matières grasses, dont le coefficient apparent de di- 
gestibilité n'a, d'après les recherches de notre maître M. Mûntz, que peu de signifi- 
cation. 

» Sans entrer dans des discussions accessoires, nous pouvons, de la 
moyenne de nos analyses et de nos expériences directes, tirer cette con- 
clusion que, tout considéré, les feuilles ont une valeur alimentaire compa- 



( 1 ) Le Tableau complet des analyses figure dans un Mémoire in extenso, publié 
dans les Annales agronomiques de M. Dehérain, t. XVIII, p. 5i3 et 56i. 
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rable à celle de la luzerne et constituent par conséquent un fourrage de premier 
ordre. 

» Leur utilisation profitera en même temps au bétail et au sol, en appor- 
tant à la ferme presque gratuitement des principes alimentaires et des 
principes fertilisants. 

» Nous sommes loin de conseiller le dépouillement des forêts, dont la 
véritable destination est la production du bois; mais bien des cas se pré- 
sentent où, par un effeuillage tardif et ménagé, par les émondages, par 
les coupes de têtards et de taillis, on peut se procurer, à peu de frais, une 
ressource alimentaire importante. On rencontre beaucoup de terres 
ingrates et abandonnées qui devraient être utilisées à la production four- 
ragère, par l'intermédiaire d'essences appropriées qui sauraient trouver 
des moyens d'existence là où aucun végétal ne prospérerait. Dans les cli- 
mats chauds particulièrement, l'arbre,, par sa résistance à la sécheresse, 
mérite d'être sérieusement expérimenté à ce point de vue. 

» Enfin, dans une année où la rareté et la cherté des fourrages vont 
jeter une grande perturbation dans les exploitations agricoles, nous ne 
saurions trop conseiller d'avoir recours aux feuillages des arbres. Dans 
bien des régions, le produit de ces sortes de prairies en l'air pourra affran- 
chir l'agriculteur de la triste nécessité de vendre à vil prix le bétail, source 
de fumier et source de prolits ( 4 ). » 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. M. B. 



( 1 ) Ce travail a été fait dans les laboratoires de l'Institut agronomique (laboratoire 
de M. Mùntz). *• 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation Au = ke u ; 
par M. Emile Picard. 

« Dans une Communication récente ( Comptes rendus, 6 mars i8o,3), j'ai 
montré succinctement comment on pouvait établir un théorème fonda- 
mental relatif à l'équation 

ÊJi ,4- %Ji = ke u (k étant une constante positive). 

» Dans toute sa généralité, ce théorème peut être ainsi énoncé : 
» II existe une intégrale de cette équation, continue sur les m feuillets d'une 
surface donnée de Riemann, sauf en certains points donnés O,, 3 , . . ., O n 

C ? R., 1893, i« Semestre, (T. CXVI, N° 19.) • ï^* 
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de cette surface, et aux m points à V infini sur chacun des feuillets. Dans le 
voisinage du point O if on suppose que Von ait 

u = &• logr,- -hvt (i = r , 2, . . . , n), 

fit étant une constante, r t désignant la distance du point (oc, y) au point O h et 
la fonction v,- étant continue en O,. 

» Pour le point à r infini sur le feuillet de rang k, imaginons que l'on fasse 
une inversion qui le ramène à distance finie ; on suppose alors que Von ait sur 
le feuillet considéré, dans le voisinage du point transformé, 

u=* k \ogr' k -\-V k {k— i, 2, . .,, m) 

ct A . désignant une constante, et V k étant continue. 

» Les constantes ce et (3 sont données; on suppose seulement vérifiées les iné- 
galités 

P/>— 2, =C A >2, 

a, -+- <x a + . . . -f- a m -h p, -f- p 2 -h . . . -f- % < o.* 

» La méthode que j'ai suivie pour la démonstration de ce théorème dé- 
montre l'existence d'une solution; il est intéressant de la compléter en 
montrant que cette solution est unique : c'est ce que je me propose d'indi- • 
quer ici. 

» Supposons, à cet effet, qu'il existe deux solutions u et v satisfaisant 
aux conditions énoncées. Je dis d'abord que l'on ne peut avoir sur toute la 
surface de Riemann 

à moins, bien entendu, que u ne soit identique à ç. Isolons sur la surlace 
les points O et les points à l'infini, par des petits cercles d'une part et des 
cercles de très grands rayons d'autre part; on aura, pour l'aire connexe li- 
mitée par ces circonférences, 

fj Ahdxdy z= Cl ke\e il -i)dx dy (h = u - v), 

ou encore 

l'intégrale du premier membre étant relative aux circonférences. Or, pre- 
nons la petite circonférence de centre O et de rayon p; il est facile de re- 
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connaître que -r- est de la forme 



Mpfc 



M restant fini quand p tend vers zéro. Il en résulte que la portion de l'in- 
tégrale relative à cette circonférence tend vers zéro, quand p diminue indé- 
finiment, et l'on peut faire une remarque analogue relativement aux grandes 
circonférences. 
» On aurait donc 

/ / e"(i — e à )docdy = o, 

l'intégrale étant étendue à la surface de Riemann tout entière, ce qui est 
en contradiction manifeste avec l'hypothèse 

h>o, 

à. moins que h ne soit identiquement nul. 

» Il résulte de ce que nous venons de voir que la courbe 

u — ç = o 

partagera la surface en une ou plusieurs régions; à l'intérieur d'une de 
ces régions R, u — v aura un signe invariable, le signe plus par exemple» 
Or l'équation 

Ah = ke ç (e h — î) 

donne pour h l'expression suivante 

h{x,y) = Ç fke v &*\i — e h ^) G(£, n, x,y) d'tén, 

G désignant une fonction de Green, et l'intégrale double étant étendue à 
la région R. Or le premier membre est, par hypothèse, positif dans cette 
région, tandis que le second est visiblement négatif; cette contradiction 
achève la démonstration du théorème. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une objection à la théorie cinétique 
des gaz. Note de M. H. Poixcaré. 

« Maxwell, dans un de ses Mémoires sur la Théorie dynamique des gaz, 
donne la formule de la détente adiabatique des gaz et son résultat est con- 



( ioi8 ) 

forme aux données expérimentales. Malheureusement son calcul n'est pas 
correct, et en corrigeant l'erreur qu'il a commise on n'est plus du tout 
d'accord avec l'expérience. 

» Rappelons d'abord ses notations et ses résultats. 

» Considérons un élément de volume dz contenant N molécules, soient 
w + E, v 4- •>,, w -r- X> les composantes de la vitesse d'une de ces molécules; 
u, v, w sont des quantités qui sont les mêmes pour les N molécules con- 
tenues dans l'élément d\ et qui sont choisies de telle sorte que 

2l = 2-0 = 2'£ = o. 

» Le vecteur u, v, w représente alors la vitesse moyenne des diverses 
molécules contenues dans l'élément d^; c'est la vitesse apparente des gaz, 
c'est-à-dire ce qu'en Hydrodynamique on appelle vitesse des gaz. 

» La demi-force vive de translation des diverses molécules gazeuses 
contenues dans dt est donc 

( $ = 2 - [(u ~h iy H- (V H- ï)) 2 ■+■ («> •+" '0 2 I = 2 ?' 

(i) J 2 

| ? . = M g u 4 _ iy _i_ („ + ^4. („, + ny. 

» Mais Clausius a montré que cette expression ne représente pas la 

chaleur contenue dans l'élément. Pour avoir cette chaleur il faut tenir 

compte aussi de l'énergie due à la vibration des divers atomes dont chaque 

molécule se compose. Pour rendre compte des faits, il faut admettre que 

cette énergie de vibration, et par conséquent l'énergie totale (c'est-à-dire 

la chaleur interne), est proportionnelle à l'énergie de translation, du 

moins si le gaz est en repos apparent, c'est-à-dire si u, v, wsont nuls. On a 

alors 

U = p$. 

U représente l'énergie totale, $ l'énergie de translation et (3 est un coeffi- 
cient numérique dont l'expérience nous donne la valeur. 

» Maxwell admet que, si le gaz est en mouvement apparent, on a 

/ \ ! 2 

« J'ai fait sortir M du signe 2 parce que je suppose que toutes les mo- 
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lécules ont même masse. Maxwell désigne par Q une fonction quelconque 
des vitesses des molécules, et par Q la valeur moyenne de cette fonction 
à l'intérieur de l'élément, c'est-à-dire 

Q-TT 

et il arrive à l'équation suivante, à laquelle il donne le n° 75 (Œuvres 
complètes; Cambridge University Press, 1890, t. II, p. 56), 

dQ rffQN A[QN a£QN §Q 

W D ; * dt ~*~. dx ~*~ dy " +_ dz ~ ^ Zt 

La dérivée -~ se rapporte aux variations que subit la valeur de Q re- 
lative à un élément de volume supposé entraîné par le mouvement apparent 
des gaz. àQest l'accroissement deQdû aux chocs entre les molécules. 

» Dans cette équation Maxwell fait (p. 62) Q = 0, ô étant défini par 
l'équation (2), et après diverses transformations, et en négligeant certains 
termes très petits, il trouve, pour la loi' de la détente adiabatique (p. 65), 

(108) ^ = 1 +3|^ 

p et p étant la pression et la densité; cette formule est conforme à l'expé- 
rience. 

» Si, au lieu de faire Q = 0, Maxwell avait fait Q = 9, il aurait trouvé 

/ \ dp 5 dp 

» En effet, on a 

S© = §9 = o, 

car les chocs ne peuvent altérer la force vive de translation des N molé- 
cules ni dans le mouvement absolu, ni dans le mouvement relatif du sys- 
tème par rapport à son centre de gravité. 

» La formule (3) n'est pas conforme à l'expérience, quoiqu'elle se dé- 
duise de l'équation (75) aussi légitimement et, nous allons le voir, plus 
légitimement que la formule (108). 

» En effet, je dis que la formule (75) n'est légitime que si Q est fonc- 
tion de u -+■ £, v -f- y), w 4- 'C et non pas si Q est une fonction quelconque 
de u, v, w, \< 7) et £. 
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» Considérons deux éléments de volume contigus dx et d-z' séparés 
par un élément de surface du que Ton peut regarder comme plan. Voyons 
comment raisonne Maxwell, page 5i. Il cherche à évaluer « the quantity 
» of Q transferred a cross the plane », et pour cela il considère les molé- 
cules qui traversent l'élément dco et fait la somme des valeurs de Q cor- 
respondantes. Cela suppose que la valeur de Q correspondant à une mo- 
lécule reste la même quand cette molécule passe de l'élément dV dans 
l'élément dz. Il en est effectivement ainsi quand dQ est fonction de u -+- 1. 
v 4- 7j, w -+- '(, puisque le mouvement de la molécule est rectiligne et uni- 
forme. Mais il n'en est plus de même quand Q est fonction de E, ri et £ En 
effet, le vecteur u, v, w est la vitesse du centre de gravité du système des 
molécules contenues dans l'élément dz. Il en résulte que u n'a pas la même 
valeur dans dx et dans dV; donc, quand la molécule passera de dz' dans dr, 
u ■+- 1 ne variera pas, mais u et, par conséquent, i varieront. 

» Ainsi Q doit être fonction de u -h l, v -h n et w 4- l; on peut donc 
faire Q = ©, mais non Q = 6. La formule (3) est correcte, la formule (108 ) 
ne l'est pas. 

» En résumé, dans son état actuel, la théorie cinétique donne une for- 
mule inexacte pour la détente adiabatique; le coup de pouce donné par 
Maxwell pour retrouver la formule exacte n'est pas légitime. 

» Je profite de d'occasion pour signaler une autre erreur qui se trouve 
dans le même Mémoire de Maxwell, mais dont les conséquences sont moins 
graves. 

» La formule (43) de la page 49 (Joe. cit.) n'est pas correctement dé- 
duite de la formule (39) de la page précédente. Au lieu de 



Mi V? _ / Kj 



on devrait trouver 



M^Aîfovj-^v;), 



ot 



1 



et, par conséquent, si l'on suppose que les valeurs moyennes de ^, r M , £, 
sont nulles, au lieu de 



81I1V* _ 0/ K t 



8* 



3( 2 -§-,)M lN| A^V;, 



on devrait trouver 
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MiV» / k, 



8r--^)^ N < A ^ v ! 



La valeur du coefficient de conductibilité s'en trouve modifiée. 
» Maxwell trouve 



k = ~ v, 
3 Y 



où k est le coefficient de conductibilité, et v le coefficient de viscosité, y le 
rapport des chaleurs spécifiques. 
» Il devrait trouver 



/ 5 

K — V. 

2 Y 



)) L'expérience a donné, pour la conductibilité de l'air, 56. io" ; le 
calcul erroné avait donné 54.io~ G ; le calcul rectifié donnerait 8i.io-°. » 



GÉODÉSIE. — Étoiles filantes ; fluctuation de la latitude ; 
par M. d'Abbadie. 

« Les difficultés exceptionnelles dans la pratique de la Géodésie sont 
assez rares pour qu'il soit intéressant de publier l'extrait suivant d'une 
Lettre que M. G. Davidson nous écrivait de San-Francisco le 16 mars der- 
nier. Ce savant s'est fait connaître en mesurant trois fois et dans des sai- 
sons différentes la base de Californie dont la longueur dépasse i7 km . 

» Le- Canada et les Etats-Unis envoient des escouades dans cette partie d'Alaska 
qui longe l'archipel Alexander. On doit commencer les travaux sur la ligne de par- 
tage entre Columbia et Alaska, mais sans dépasser 48 km vers l'intérieur, en partant 
du rivage nommé continental par le vieux Vancouver. Nos opérations seront dirigées 
par le professeur Mendenhall qui est aussi le commissaire américain. On enverra du 
monde pour remonter les rivières Unuk, Stickeen et Taku. Chaque escouade com- 
prendra des astronomes, des géodésiens et des topographes. Des astronomes s'établi- 
ront à Sitka d'où notre vapeur, le Hassler, portera des chronomètres aux diverses 
stations afin de mesurer les différences de longitude. Chaque escouade du Canada 
recevra un de nos officiers et chacune de nos escouades comprendra un officier cana- 
dien. Sitka est notre station fondamentale pour la longitude de district. J'ai déterminé 
cette longitude en 1867 et 1869; chaque année on emploie des chronomètres pour la 
relier avec notre station télégraphique extrême située au détroit de Puget. 

» J'attends des instructions pour commencer la mesure de la partie diagonale sur 
la frontière orientale de la Californie. Cette portion est située entre les parallèles 
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Je 35° et 3c) , sa longitude s'étendant du j 20 e jusqu'au 11 4 e méridien. Je me propose 
de mener une chaîne de triangles à travers la direction moyenne de la ligne en re- 
liant un point du 39 e parallèle au quadrilatère qui porte mon nom dans la Sierra- 
Nevada, et à des lignes plus orientales sur ce même parallèle. Notre ligne traverse 
un pays sauvage et désolé et passe par une altitude de 4 2 °o m - Cette région est 
presque dénuée de végétation : son eau est très rare et dite alkaline. Il n'y a là ni 
Lois ni marais. Sur une longueur de 96 km , dans un terrain que nous aurons à par- 
courir, l'eau manque entièrement. Nous ne pourrons quitter un trou à eau jusqu'à ce 
que notre éclaireur indien en ait découvert un autre. La longueur de la ligne à étu- 
dier est d'environ 65o km , sa tête nord-ouest est dans le lac Tahoe,son bout sud-est 
est à la rivière Colorado, aussi dans l'eau. 

» Je construirai un réseau de triangles autour de ces deux extrémités et je les 
relierai à des stations dont les longitudes seront déterminées par télégraphe. Puis, 
après avoir enfermé la ligne principale dans une chaîne de triangles, je -rattacherai 
plusieurs points de cette ligne, par des directions secondaires, à des monuments 
bâtis d'espace en espace. Il faudra certainement trois campagnes pour achever ce 
travail, qui mettra à une rude épreuve mes forces physiques et celles de tous mes 
collaborateurs. 

» Dans une lettre précédente, M. Davidson nous mandait ce qui suit : 

» J'ai observé l'essaim d'étoiles filantes du 23 novembre 1892. C'est le plus beau 
phénomène de ce genre que j'aie vu, quoique les météores ne fussent pas grands. 
Couché sur des planches froides pendant plus d'une heure, et observant près du zé- 
nith, j'ai constaté le lieu du radiant dans la constellation d'Andromède, ainsi que son 
changement. J'ai vérifié ce changement plus tard dans la nuit, quand le phénomène 
était presque épuisé. 

» Après quinze mois d'efforts, j'ai terminé mes observations de latitude en travail- 
lant de 6 h à 9 11 dans les nuits claires. Les astronomes qui ont mesuré leurs latitudes 
à Washington et à Honolulu ont réuni 5700 observations; tout seul j'en ai fait 
53oo. J'aurais atteint leur nombre si je n'avais dû interrompre en m'établissant sur 
les monts Diablo et Conness, pour mesurer le grand triangle. Cette dernière station 
fut atteinte par mes porteurs d'héliotrope après vingt-cinq jours de combats à travers 
les neiges de la montagne. J'ai pu réunir enfin 71 obsei'vations, tout en changeant 
soixante et une fois la position du cercle. La distance du mont Conness est de 23o km . 
La grande vallée de Californie était si pleine de fumée que, pendant plus de la moitié 
du temps, je ne pouvais pas voir la sierra Nevada. » 

chimie. — Sur un nouveau type de phosphorites ; par M. Armand Gautier. 

« Dans une précédente Communication j'ai fait connaître les condi- 
tions géologiques du gisement de phosphates de la grotte de Minerve (*), 

(!) Comptes rendus, t. XVI, p. 928. Dans les nombreuses grottes de cette région, 
et même dans celle de Bize, ces dépôts de phosphates se sont également produits, 
mais l'immense caverne de Minerve permet d'étudier en grand ce phénomène. 
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grotte à parois nummulitiques reposant sur le dévonien. J'ai donné la 
composition des terres superficielles de remplissage et des ossements 
qu'elles empâtent. 

» A la profondeur de 3 à 4 mètres au-dessous du sol, le terrain durcit, 
se concrétionne et se transforme en une roche jaunâtre, assez facile à 
broyer, sans éclat, formant un lit d'une épaisseur de 5 m à g m , suivant les 
ondulations du dévonien sous-jacent, roche de composition peu variable. 
L'analyse de l'un des échantillons types a donné les nombres suivants : 

Eau perdue jusqu'à 175° 11 ,75 

Eau perdue de 175° au rouge, et matière or- 
ganique azotée ( ' ) . . 5 , 43 

Silice i3,oo (-) 

Chaux 16,24 

Alumine 24,29 

Acide phosphorique (P 2 ;i ) 2 7>5g 

Magnésie, Fer, SÔ 3 Traces 

Chlore Nul 

Fluor ( :î ) .'. 2,104 

100, 4o4 

» Il est facile, en reprenant par une lessive alcaline faible la matière 
pulvérisée, de s'assurer que le phosphate d'alumine y préexiste bien. D'autre 
part, les acides étendus laissent comme résidu insoluble une certaine pro- 
portion d'argile. En tenant compte de ces deux observations, on arrive à 
représenter la constitution de cette roche comme il suit : 

I. Eaux hygrométrique et de constitution 12, 167 

Matière organique azotée, environ 1 ,900 

Phosphate tribasique de chaux 24,25i 

Phosphate d'alumine P 2 5 , Al 2 O 3 28,327 

Alumine en excès 3 , 6 1 2 

Fluorure de calcium 4>3i9 

Argile (Al 2 3 ) 2 .5Si0 2 21, 845 

Eau de constitution de cette argile 3, 121 ('*) 

Magnésie, oxyde ferrique, SO 3 traces 

99,532 

(*) On a trouvé o,3i d'azote organique pour 100 de roche. Calculé à l'état d'osséine 
modifiée cet azote correspond à 1,9 pour 100 de matière organique. 

( 2 ) En tenant compte de 1,673 de SiO 2 correspondant au fluorure de silicium vo- 
latilisé dans le traitement par les acides. 

( 3 ) Dans toutes ces analyses, sauf dans celles des ossements, le fluor a toujours été 
dosé par l'excellente méthode de M. A. Carnot. 

( 4 ) Calculée pour la formule ordinaire (Al 2 3 ) 2 (SiO s ) s , 4H 2 et pour la quantité 
de silicate d'alumine trouvée. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 19.) l33 
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» On voit que cette roche est formée par l'association du phosphate de 
chaux au phosphate d'alumine; celui-ci, en quantité prépondérante; il est 
uni, comme on le verra plus loin, à un excès d'alumine. Ces deux phos- 
phates sont combinés au fluorure de calcium dans la proportion de 8,2 de 
CaFP pour 100 de phosphates, ou de i5,6 de CaFl 2 pour 100 de P 2 O 5 ( ' ). 
Enfin la roche est mélangée d'une quantité très sensible d'argile. 

» Tous les phosphates concrétionnés que j'ai analysés dans ce singulier 
gisement ont une composition semblable. Presque toujours la moitié ou 
plus de la moitié de l'acide phosphorique est unie à l'alumine, le reste 
l'étant à la chaux. Voici, comme nouvel exemple, l'analyse d'un bloc gri- 
sâtre, marbré par places de tons roses, traversé de veinules de calcaire 
stalagmitique. Son aspect exceptionnel m'a déterminé à l'examiner de 
plus près. Sa composition était la suivante : 

II. Eau d'humidité , 12,06 

Eau de constitution avec 'un peu de matière azotée. 9*76 

Carbonate de chaux , 2 , 84 

Sulfate de chaux o,36 

Argile . 4,83 

Silicate de chaux 3, 70 

Silicate de magnésie Si 3 Mg 1,02 

Phosphate tribasique de chaux. 27,69 

Phosphate d'alumine (PO) 2 Al 2 3o,53 

Alumine en excès 2,82 

Fluorure de calcium 3, 12 

Chlorure de calcium 0,037 

Oxyde ferrique 1,28 

Silice o, 126 

Arsenic, cuivre, traces de plomb et de manganèse (-). 0,020 

100,212 

» Ainsi, contrairement à ce qui se passe pour les phosphates naturels, 
dont on a publié tant d'analyses, phosphates qui contiennent toujours une 
quantité suffisante de chaux pour saturer complètement, ou presque com- 
plètement, l'acide phosphorique et le fluor, ici non seulement la totalité 
de la chaux ne suffirait pas à faire du phosphate tribasique, mais même 
du bibasique. Dans l'analyse I, pour 27,69 de P 2 5 , il faudrait 32,54 



( a ) Dans les phosphorites ordinaires, pour 100 parties d'acide phosphorique, le 
fluorure de calcium s'élève à 18, 5 ou 19 parties; mais, comme on le verra plus loin, 
le phosphate d'alumine s'unit à une quantité plus faible de fluorures. 

( 2 ) Arsenic en quantité très sensible. 
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de CaO pour faire du phosphate tribasique, et 21,76 pour faire du biba- 
sique; on a trouvé, en tout, 16,24 de chaux. Dans l'analyse II, pour 3o, 56 
de P 2 5 , il faudrait 36, o5 de chaux pour le phosphate tribasique et 24, o3 
pour le bibasique; on n'en a trouvé que 20,10 : encore une partie notable 
de cette chaux est-elle à l'état de carbonate et de sulfate ('). 

» Les deux phosphates de chaux et d'alumine qui, par leur association, 
constituent cette roche, sont mélangés et non combinés. La variabilité de 
leurs proportions, suivant la profondeur et les points des galeries où l'on 
recueille les phosphates, suffirait à le démontrer. Yoici l'analyse de deux 
échantillons que nous prenons, il est vrai, parmi les plus exceptionnels. 
L'un III gisait sous forme de blocs ovoïdes, peu denses, friables, de cou- 
leur tourterelle, répandus sur le sol de la galerie dite des Tribunes. 
L'autre IV faisait partie d'une couche bleuâtre, d'aspect argileux, formée 
d'une substance compacte, mais très tendre, et si légère que la matière 
nage sur l'eau. Sa densité apparente a été trouvée de 0,49. Cette couche, 
toute locale, fut traversée par un puits de sondage à 9 m ,5o au-dessous du 
sol ; elle se trouve toujours au contact du dévonien : 

m. IV. 

Eau hygrométrique 9,667 i 

Eau perdue après 160 ..,....) \ ' 

Matière organique azotée détruite au rouge.. . , i "' - . 8,23 ( 2 ) 

Argile avec sable siliceux 2,546 9 ,89 

Phosphate tricalcique 53, 069 1 1 , 2g3 

Phosphate d'alumine (PO 4 ) 2 Al 2 .. 6,58i 37,97^ 

Phosphate de fer , Trace 2,3oa 

Phosphate de magnésie Trace Trace 

Fluorure de calcium 3,5o5 0,890 

Chlorure de calcium o, 344 Nul 

Carbonate de chaux . °,777 Trace 

Sulfate de chaux 4, 202 Trace 

Excès d'alumine soluble dans les acides étendus. » 2,746 

100,347 99> 8 45 

» On voit que, quel que soit le point où l'on recueille ces phos- 
phates et quelle que soit la nature exceptionnelle de l'échantillon, toujours 
le phosphate de chaux est accompagné d'une quantité notable, le plus 

( J ) Il est probable que "des phosphates de l'Auxois et des Ardennes, analogues 
d'aspect aux nôtres, contiennent une certaine proportion de phosphate d'alumine. 

( 2 ) Matière organique vert noirâtre, glutineuse, bouchant les filtres, peu azotée, 
insoluble dans les acides. 
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souvent prépondérante, de phosphate d'alumine. Le type de ces phospho- 
rites est donc fort différent de celui des phosphorites ordinaires où tou- 
jours la chaux suffit à saturer l'acide phosphorique. Voici quelques ana- 
lyses de ces phosphates naturels recueillis prises dans divers terrains 
géologiques. Elles montreront cette différence de constitution (<) : 

A (i). B (a). C (3). D (4). E(5). 

— «■■— — ^ — mi Phosphorites Phosphorites Nodules 

Sables phosphatés noduleuses concrétionnées de 

de la Somme de Mons du Berry l'Auxois 

(Crétacé). (Craie). (Lias). (Infralias). 
Eau avec un peu de matière 

organique \ 2,42 4,71 ^,n 2 » 4 jI0 

Sable, argile, etc 1,26 3,48 12,99 12,42 14,40 

Acide phosphorique (P 2 5 ).. 38, 76 33, 77 2 5,6o 20, 7 3 28, 5 9 

(CO 2 ) 1,66 4,o3 5,4o 4,10 2,5o 

SO 3 o,32 i,i3 2,43 » 0,17 

Ga 48,26 45,48 3 7 ,65 36, 3o 34,49 

MgO.. 0,06 0,07 o,63 1,08 0,18 

A12 3 0,22 o,48 1,98 3,68 2,47 

Fe2 ° 3 o,4 7 0,82 3,5o 4,45 7,24 

GaF12 6,95 6, 2 5 5,09 » 4, 9 o 

100, 38 100,22 99,99 99, o4 

Pour 100 de phosphate de chaux CaFl 2 en moyenne : 8,75 

Pour 100 d'acide phosphorique P 2 3 » iq 01 

» Le Tableau suivant donne les quantités de chaux trouvées et calculées 
pour le phosphate tribasique d'après les poids d'acide phosphorique indi- 
qués dans les cinq analyses ci-dessus 

A- b. c. d. e. 

P 2 5 trouvé dans 100 parties de phospho- 

rites ; 38, 76 33,7 7 2,0,60 20, 7 3 28,09 

CaO calculée pour constituer du phosphate 
tribasique avec l'acide phosphorique 

trouvé 45, 7 3 3 9 , 84 3o,2o 3o,36 33, 7 3 

CaO trouvée, déduction faite de la chaux 

attiùbuable à GO 2 et à SO 3 , ou à Pétat de 

fluorure CaFl 2 ......,.., 46,32 4o,5o 3o,3o 3 2 ,o4 3i, 77 

(') Ces analyses sont empruntées à M. Lasne qui a fait une étude attentive de ces 
phosphates et par de bonnes méthodes. Le n° (1) se rapporte à un phosphate riche de 
Beauval (Somme), craie grise à Belemnitella cjuadrata. — (2) Couche noduleuse 
de la base de la craie grise. —. (3) Phosphorites noir verdâtre du bois d'Havre, 
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» On voit que seule l'analyse E présente, sur la quantité théorique de 
chaux répondant au phpsphate tribasique, un léger déficit; mais on remar- 
quera que, dans ce cas, l'oxyde de fer sature une partie très sensible de 
l'acide phosphorique. 

» Tous les phosphates aujourd'hui connus : phosphates concrétionnés 
rocheux, farineux ou sablonneux, d'origine animale ou végétale; phos- 
phates vitreux ou agatiformes déposés par les eaux minérales, quels que 
soient l'origine ou le terrain, tous ces phosphates sont formés par un mé- 
lange d'argile, de sable siliceux, de craie, avec du phosphate tribasique 
de chaux uni à 8,5 pour ioo environ de son poids de fluorure de calcium. 
Dans tous ces phosphates, l'acide phosphorique, soluble dans le citrate 
d'ammoniaque ammoniacal, ne dépasse pas 0,6 à 0,7 pour 100 de roche. 

» Nos phosphates répondent à un autre type : le phosphate d'alumine 
s'y trouve en quantité généralement prépondérante, soluble à froid dans 
les lessives alcalines faibles, et, en grande partie, dans le citrate d'am- 
moniaque ammoniacal. La dose que ce réactif dissout varie de i,5 à 18 
d'acide phosphorique pour 100 de phosphate naturel. 

» Quoique dans la roche concrétionnée de Minerve l'acide phospho- 
rique se partage généralement presque par égale part entre la chaux et 
l'alumine, ces deux phosphates ne sont qu'associés outrés faiblement unis, 
comme le montre la facile solubilité du phosphate d'alumine dans les 
réactifs ci-dessus. On connaît, il est vrai, un phosphate double de chaux 
et d'alumine, la cirrolite, substance compacte présentant des traces de cli- 
vage, et répondant à la composition 

(P 2 5 ,3CaO) J (P 2 3 ,Al 2 3 )Al 2 3 ,3H 2 0. 

Un autre minéral, la tavistockite, forme une matière pulvérulente composée 
d'aiguilles cristallines d'un blanc perlé, qui répondent à la formule 

(P 2 5 ,3CaO) A1 2 3 ,3H 2 0; 

mais ce sont là des espèces très rares signalées dans quelques filons quart- 
zeux des terrains anciens, espèces d'origine hydrominérale qui démontrent 



environs de Mons (Belgique). — Dans les analyses (1), (2) et (3), la matière avait été 
séchée au préalable sur SOH 2 dans l'exsiccateur. —(4) Phosphorites concrétionnées 
du Berry, texture poreuse. — (5) Nodules très tendres, friables, légers, blancs, gris 
ou jaunes. Séchés au soleil, ils pèsent environ iooo k s par mètre cube. 
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la légère tendance que possède le phosphate de chaux à se rapprocher 
des phosphates d'alumine ou de* l'hydrate de cette base. D'ans nos phos- 
phorites, la variété même de composition de beaucoup d'échantillons suf- 
firait à montrer que les deux phosphates sont simplement rapprochés. 

» Il nous était réservé de trouver séparés dans le curieux gisement de 
Minerve les deux phosphates de chaux et d'alumine séparés : le phosphate 
d'alumine hydraté et le biphosphate de chaux cristallisé. Ils feront le sujet 
d'une prochaine Communication. » 



MÉCANIQUE. — Sur un cas général où le problème de la rotation d'un corps 
solide admet des intégrales s' exprimant au moyen de fonctions uniformes. 
Seconde Note de M. Hugo Gyldén. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Charles H ermite.) 

« Considérons un solide de révolution, homogène, suspendu par un 
point de son axe et attiré par un point extérieur. Supposons que la distance 
entre les deux points mentionnés soit constante, et fixons au point de 
suspension l'origine de deux systèmes de coordonnées, l'un fixe dans 
l'espace, et l'autre mobile et coïncidant avec les axes principaux d'inertie. 
Prenons pour axe des z, dans le système fixe, la direction de l'origine au 
point attirant, et désignons la distance invariable entre ces points par p. 
Soient ensuite x, y, z les coordonnées d'un point du solide rapportées 
aux axes fixes, r son rayon vecteur, et A sa distance du point attirant. 
Nous aurons alors 

A 2 = r~ — iz p H- p 2 . 

» Désignons de plus par x Ki y i9 z { les coordonnées du point considéré 
rapportées aux axes d'inertie, et supposons qu'on ait 

z = a"x t -h b" y A -h c" z K , 

a" ', b" et c" étant donnés moyennant les formules 

a"- - — sincpsinO, b" = — coso sinô, c"=co&§. 

» Exprimons encore x K , y h , z K par des coordonnées polaires, en faisant 



x i = — r sm^sinco, y { = — rsin^costo, z K = rcos^, 

et posons finalement 
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» Cela étant, la fonction des forces qui, dans ma dernière Communica- 
tion, fut désignée par U, s'exprimera au moyen de la formule 



u=-//Ç, 



dm étant l'élément de la masse et / une constante. Mais, puisque nous sup- 
posons la densité constante, la fonction dont il s'agit s'exprimera de la 
manière suivante 




r 2 du dià dr 



si 



i — 2 - \y. cos6 -\-\Ji — : [J. 2 sinO cos(cp — to)J 



où l'on a désigné par R le rayon prolongé jusqu'à la surface du solide. 

» Maintenant, en développant suivant les puissances de -, rapport que 

P 
nous supposons moindre que l'unité, et en désignant les coefficients 

par P n , nous aurons, après avoir effectué l'intégration par rapport à r, 



l) = - 



(^w£T v+3p »^ w - 



» On sait que les P w sont composés par plusieurs termes, l'un étant in- 
dépendant de co, mais les autres, multipliés par le sinus ouïe cosinus d'un 
multiple de co. Or, ces termes-ci disparaissant par l'intégration, pourvu que 
R soit une fonction de (/. seul, il suffira donc de ne mettre en évidence que 
le premier terme. 

» En désignant par X re (»x) les polynômes de Legendre, de sorte qu'on 
aura 



■xr , \ i.3. .Ain — i) 
a J i . 2 . 3 . . . n 



n n(n — i) „_ 2 



2(2« - 

le terme de P re qu'il faut considérer est celui-ci : 

P ra -X w (;x)X„(cos6). 

« Supposons maintenant que le rayon vecteur R soit exprimé moyen- 
nant la formule 

R = a(e ■+■ e i p -+- e.^r +. . .+ e v ;x v ), 

a, e 01 e it . . ., e H étant des constantes choisies de manière qu'on ait 

I e o I + \e J -h • • • 4- I e v I ' = i • 
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On en déduit facilement les formules 

R =a [< , + e ( ; , X,(;x) + e ( 2 ,) X(;,0-i-...H-< ,, X v ((x)], 

R* = a 2 [> ( 2 '+ < 2 % (;x) + + 4v%v(rfl, 

R 3 = a 3 [< 3) + *< 3 % (u) + + 4! , X 3 v([^)]. 

où l'on a désigné par e ( n , e'/', . . ., e[ { \ e ( 2; , . . . des fonctions des constantes 

6 , 6 { , . . . , <? v . 

» Cela étant, si nous introduisons les valeurs établies dans l'expression 
de U, et que nous rappelions la- formule 



c 



X in (p.)X re (»^ = o 
qui, dans le cas où m est égal à n, devient 

l X„(;x)X 7W ( t a)^ 



2 






nous parviendrons facilement à l'expression 

TT _ ^la? y e ( ; f +1) X w (cosO) f a\ l 

u — P i(/n-3)(2» + i) v?y ' 

» Le développement que nous venons de mettre en évidence, étant né- 
cessairement convergent, on pourra s'arrêter à un terme déterminé, après 
quoi on établira, sans peine, le développement suivant les puissances de 
cosO. Cela revient à déterminer les coefficients du développement 

p- -f- q- — oi -f- a, cosO -f- cc n COSÔ 2 -f- . . . . 

» Je remarque encore que les coefficients a H et ou s'expriment aisément 
par la masse m du corps suspendu, par la distance z entre le point de 
suspension et le centre de gravité. Dans les expressions dont il s'agit, il 
entrera encore les moments principaux d'inertie par rapport au point de 
suspension que nous désignerons par A, B = A et C, ainsi que les quan- 
tités /et .o. On aura, en effet, 



2/ms. /(C — A) 

; „ ° , a, — — 2 - . .. - 

Ap 2 - Ap è 



» Si Ton négligeait le coefficient a 2 , on tomberait dans le cas de La- 
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grange; mais, si l'on supposait z égal à zéro, on reviendrait au cas de- 
M. Tisserand, en admettant, toutefois, / négatif. 

» C'est donc ie problème du mouvement d'un corps suspendu qui se 
résout moyennant les procédés que je viens d'élucider dans cette Commu- 
nication et dans la précédente. Supposons, toutefois, que R soit une fonc- 
tion de [/. seul, que la densité soit constante et que le point de suspension 
soit situé sur l'axe du moment C. 

» Il me reste à dire un mot sur les expressions de ty et <p. J'ai indiqué 

que les dérivées -^ et ^ sont des fonctions périodiques avec la période 4 K. 

Il s'ensuit que les fonctions ^ et 9 seront représentées moyennant les for- 
mules 

? = ?o +?<(" — u o) H- $, 

<J>o et <p étant les deux arbitraires d'intégration, ^ et <p< deux coefficients, 
et finalement W et $ deux fonctions périodiques avec la période 4R. » 

ZOOLOGIE. — Le surmulot dans l'ancien monde occidental. 
Note de M. A. Pomel. 

« De même que le rat noir (Mus rattus L.) passe pour avoir envahi l'an- 
cien monde occidental au retour des croisades ou, d'après d'autres, après 
la découverte de l'Amérique, de même le surmulot (Mus decumanus Pall.) 
ne serait arrivé dans les mêmes régions, venant d'Orient, de Perse et de 
Tlnde, dit-on, qu'au milieu du xvm e siècle. Pallas écrit que les bandes 
arrivèrent à Astrakan en 1727, venant de l'Ouest, d'au delà du Volga. 
Buffon nous apprend que les premiers lieux attaqués sérieusement par le 
nouvel envahisseur furent les châteaux de Chantilly, Marly et Versailles. 

» Il faudra probablement renoncer à cette légende; car, d'après les 
documents fournis par les fouilles archéologiques exécutées à Cherchell 
avec tant de persévérance et d'habileté, on peut aussi dire de succès, par 
M. Waille, professeur à l'École supérieure des Lettres d'Alger, ce même 
surmulot y vivait à l'époque de l'occupation romaine. En effet, cet archéo- 
logue distingué m'a remis quelques débris d'animaux dont l'enfouissement 
date certainement de cette époque. 

» Le plus intéressant est un crâne presque complet de surmulot très 
G. R., !8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 19.) l34 
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,âgé, n'ayant conservé qu'une de ses molaires, méconnafssablement usée. 
Le seul rongeur du pays comparable pour la taille est le gerbite de Shaw 
de Duvernoy; mais celui-ci a ses incisives supérieures fortement sillonnées 
en avant, tandis que notre crâne les a lisses. En outre, la forme de ce 
crâne est tout à fait caractéristique par le développement remarquable 
des crêtes frontales et pariétales qui, avec l'occipitale, circonscrivent en 
dessus un espace presque plat panduriforme nettement délimité. Le seul 
Mus decumanus montre ce caractère. Or M. Waille affirme que ce pré- 
cieux objet a été certainement trouvé in situ dans le sol archéologique 
qu'il fouillait; il n'y aurait point de doute, le surmulot vivait alors à 
Cherchell ou, pour mieux dire, à Julia Cœsarea, dont les études de 
M. Waille tendent à rétablir l'histoire. Je laisse à M. Waille le soin 
de scruter les documents écrits ou autres pour fixer ce point de l'histoire 
du terrible envahisseur ; je ne puis que constater et certifier le fait maté- 
riel. 

» M. Waille m'a remis aussi quelques débris d'autres animaux qui ne 
sont pas dépourvus d'intérêt. Trois Murex brandaris (animal de la pourpre) 
paraissent avoir été soumis à la coction sous la cendre, ou jetés dans un 
foyer. 

» Une mâchoire supérieure de bovidé ne paraît pas différer du bœuf 
actuel du pays. Mais il s'y trouve trois tarses à éperon de gallinacé. L'un 
d'eux est robuste comme celui d'un gros coq; son éperon est assez grêle 
très atténué, un peu arqué en haut et long de 25 mm ; dans un coq actuel un 
peu fort, cet éperon n'a que i8 mtn et il est pourtant plus épais. Un deuxième 
tarse est plus grêle, quoique aussi long, et son éperon n'a que i4 mm de 
long. Le troisième n'est qu'un tronçon avec l'éperon, ayant pour l'os beau- 
coup d'analogie avec le deuxième; mais son éperon bien plus fort est pres- 
que aussi long que celui du n° 1, quoique plus robuste et droit. Ces osse- 
ments laissent supposer qu'il y avait des races diverses, races de combat, 
races d'industrie agricole ou destinées aux aruspices. Je pense que le n° 2 
était un vulgaire coq à manger. Il y aurait certainement là des questions 
intéressantes à résoudre, mais je ne puis que les signaler à la sagacité de 
mon confrère à l'École supérieure d'Alger. » 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Soret. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 

M. Rowland obtient. $7 suffrages. 

M. Van der Waals obtient 3 » 

M. Thalen obtient i » 

M. Rowland, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de i8g3. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Parkin. — MM. Bouchard, Brouardel, Brown-Séquard, Mascart, 
Chauveau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Charcot et Larrey. 

Prix Bellion. — MM. Bouchard, Charcot, Guyon, Brown-Séquard, 
Larrey réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Brouardel et Verneuil. 

Prix Mège. — MM. Bouchard, Charcot, Guyon, Larrey, Brown- 
Séquard réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Brouardel et Verneuil. 

Prix Lallemand. — MM. Charcot, Brown-Séquard, Bouchard, Marey, 
Ranvier réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Guyon. 

Prix Montyon {Physiologie expérimentale), — MM. Marey, Brown- 
Séquard, Chauveau, Charcot, Bouchard réunissent la majorité des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Ranvier et Milne-Edwards. 

Prix L. LaCaze (Physiologie). — MM. Chauveau, Ranvier, Milne- 
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Edwards, réunissent la majorité des suffrages et seront adjoints aux Mem- 
bres de la Section de Médecine et Chirurgie. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont Mi\T. Larrey et Duclaux. 



CORRESPONDANCE . 

ASTRONOMIE. — Recherches sur la formation des planètes et des satellites 
[Deuxième Partie (')]. Note de M. E. Roger, présentée par M. Jordan. 
(Extrait par l'auteur.) 

« Imaginons qu'un système de soleils S,, S, S', . . . gravite autour d'un 
astre central, placé à une distance énorme, mais pourvu, en revanche, 
d'une masse presque infinie. Établissons entre les moyens mouvements n,, 
n, n', n" les relations suivantes 

. ^ = 8-1, * = 4 — {, *'=*-{, n=i~4 



i 0' 



» Le mouvement des soleils S îfi S„ S', S" les amènera, après des inter- 
valles de temps périodiques, en conjonction avec notre Soleil. C'est dans 
le cours de ces phases critiques que se seraient formées les planètes aux 
dépens du Soleil, par une sorte d'exagération du phénomène actuel des 
protubérances, et les satellites aux dépens des planètes. 

» Si. l'on admet que la masse de chacun des corps du système solaire 
n'est point invariable, mais diminue, au contraire, avec une vitesse 
constante, les noyaux des planètes et des satellites, une fois consolidés 
dans le voisinage du Soleil et des planètes, s'éloignent nécessairement de 
l'astre qui leur a donné naissance. Nous avons montré, dans nos Recherches 
sur le système du monde, que les distances actuelles doivent former, dans 
cette hypothèse, une progression géométrique, pourvu que les phases 
critiques soient elles-mêmes en progression arithmétique. Par là s'intro- 

3 

duit, dans nos équations, l'exponentielle c™, qui mesure le rapport exis- 
tant entre les masses du système au début et à la fin d'une époque astrono- 
mique, en appelant ainsi la période qui s'étend entre deux conjonctions 
des soleils S, S'. 

)> L'exponentielle c 2n est modifiée par certaines inégalités périodiques, 



(*) Voir, pour la première Partie, Comptes rendus, t. CXIV. 
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qui résultent des excentricités des orbites. Ces excentricités altèrent les 
durées des périodes de stabilité et les distances mutuelles des soleils; elles 
influent aussi d'une manière très sensible sur le diamètre solaire. 

» Les inégalités périodiques peuvent être calculées, pour la plupart, 
avec une précision presque absolue, étant données les excentricités. Nos 
calculs attribuent aux excentricités des orbites S^ S, S' les valeurs sui- 
vantes, le demi grand axe de l'orbite étant pris, dans chaque cas, pour 
unité de longueur, 



C i 4' e 8' e 20' 



» Les principales inégalités ont pour arguments cos ^ et sin^, Tin- 

dice m désignant le nombre de conjonctions des deux soleils S, S', à partir 
de celle où s'est formée la planète Neptune. 

» En comparant les moyens mouvements n t , n, n' ', on s'explique sans 
difficulté comment s'introduit dans les formules l'indice m±J. Cet indice 
correspond aux conjonctions des deux soleils S, S, . L'indice m±{ signale, 
au contraire, les oppositions du soleil S avec les deux soleils S 4 , S' entre 
lesquels il circule, époques de stérilité au point de vue de la formation des 
planètes et des satellites. 

» Les éléments actuels du système solaire seront nécessairement trou- 
blés à la longue par la variation des masses. Laplace a déjà montré que la 
masse du Soleil ne peut s'altérer sensiblement sans qu'il en résulte une 
modification dans les moyens mouvements; mais l'altération des moyens 
mouvements peut échapper à l'observation, s'il arrive que la diminution 
des masses modifie dans la même proportion les durées des révolutions et 
les durées des rotations des corps célestes. En définitive, il suffit que 
l'époque astronomique comprenne quelques milliers d'années pour que 
les changements que doit subir le système solaire soient d'une extrême 
lenteur. » 



astronomie ^physique. — Observations solaires du premier trimestre 
de l'année 1893. Note de M. Tacchini. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le résumé des observa- 
tions solaires faites à l'observatoire royal du Collège romain pendant le 
premier trimestre de 1893. 
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Fréquence relative Grandeur relative 

de jours des des jours des des des groupes 

1893. d'observation. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 

Janvier.. 20 23, 10 0,00 98,4 43,5 5,o 

Février. . 20 23, 60 0,00 100,7 53,2 4>7 

Mars.... 3o i9>5o 0,00 81, 3 66,3 4*9 

» La fréquence des taches et des groupes a été à peu près égale à celle 
du dernier trimestre de 1892; l'extension des taches est plus grande. Plu- 
sieurs taches se sont montrées voilées et les facules ont été moins éten- 
dues et moins définies; cela nous autorise à admettre une certaine nébulo- 
sité de l'atmosphère solaire, confirmée encore par les observations des 
protubérances, dont voici le résumé : 

Protubérances. 

Nombre — ■^"■— — -*- — -^ 

de jours. Nombre Hauteur Extension 

1893. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 

Janvier 17 8,12 4i>5 2,1 

Février 22 9, 00 37,5 1,9 

Mars 29 9> IQ 38, o 1,9 

» Le phénomène des protubérances a été moins prononcé que pendant 
le trimestre précédent, et nous n'avons observé aucune protubérance ni 
très belle ni 1res élevée : une seule fois, dans le mois de mars, nous avons 
vu une protubérance qui dépassait en hauteur 11' '; les hauteurs moyennes 
sont plus petites que pendant le trimestre précédent. 

» Le 16 avril, on a fait des observations de la chromosphère et des pro- 
tubérances ici, à Palerme et à Catane; elles seront publiées dans les Me- 
morie degli Spettrascopisti avec les observations de l'éclipsé; le premier 
contact a été observé par moi avec le spectroscope à 4 h 20 m 4o s , 3 temps de 
Rome, et à4 h 20 m 54% o par M. Millosevich à la manière ordinaire : en 
rapport avec les deux moyens d'observation. » 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isothermiques à lignes de 
courbure planes dans un système ou dans les deux systèmes. Note de M. P. 
Adam, présentée par M. Darboux. 

«• M. Darboux a résolu le premier (') le problème suivant : 
» Trouver les surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans un 
système. 



(*) Comptes rendus, t. XGVI; Bulletin des Sciences mathématiques, t. VII. 
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» Dans le cas général, les plans des lignes de courbure de ce système 
enveloppent un cône. J'ai réussi, en suivant la voie tracée par l'éminent 
géomètre, à traiter le cas particulier où les plans de ces lignes de courbure 
enveloppent un cylindre, et à dégager du résultat : 

» i° Les équations des surfaces isothermiques à lignes de courbure 
planes dans les deux systèmes; 

» 2° Les équations des surfaces à courbure moyenne constante et à 
lignes de courbure planes dans un système. 

■» Le ds 2 des surfaces isothermiques, pour lesquelles les lignes de cour- 
bure d'un système enveloppent un cylindre, peut s'écrire 

ds 2 =e 2h (du 2 ^-'dv 2 ). 

» Soient v = const. les lignes de courbure planes, que nous dirons être 
du premier système. Si l'on remplace la variable v par une autre v K telle 
que dv = dv K sji-\- V 2 , V étant une fonction arbitraire de v { , il résulte du 
Mémoire de M. Darboux que h doit satisfaire aux deux équations à déri- 
vées partielles 

àh TT a , tt -h ^h , d 2 h 



où U et U< sont deux fonctions de u dont le produit a pour valeur 

4 



k 2 

(i) UU^ — -7-sn 2 ^, 



et que l'on trouve égales à 

k k 

(2) U — snw, U 1 =-snw. 

» Cela posé, le calcul conduit aux équations suivantes pour les surfaces 
cherchées 



(3) 



X. = 1 i cos"X 
Y = 21 slnl 

2 M 

sn 2 — 
2 


sn — en — du — 
22 2 


2 iv i 2 u 

sn 2 sn 2 — 

2 2 

iV t iv x , iv x 

sn — en — dn — 

222 


2 iv i 2 u 
sn 2 sn 2 — 

2 2 

u u , u 
sn — en — dn — 

22 2 


2 "*i 2 u 

sn 2 ■ sn 2 — 

2 2 



•/' 



sn 2 — ( cos^ -1- V sinX) dv { , 



k 2 i sn 2 — -(sin>. — V cosk)dv { , 
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V restant fonction arbitraire de e, , et X étant défini par l'équation 

iVdv, 



d\ = 



sn iv x 



» On déduit de ces équations que les lignes de courbure ç t = const.' 
sont dans des plans parallèles à OZ et que leur forme ne dépend pas deV; 
d'autre part, V étant quelconque, les plans de ces lignes de courbure 
enveloppent un cylindre quelconque. 

» Les surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans les 
deux systèmes sont nécessairement comprises parmi les surfaces (3). Les 
fonctions V et X, qui correspondent à ces surfaces, sont définies par les 
deux relations 



(4) 





2Ai en — - dn — 


V sinX -f- cosX = 


2 2 


iv< 

sn — - 

2 




2 B i sn — - 


VsinX — cosX — 


2 


W t , IV X 

en — an — 



A et B étant deux constantes réelles pour une surface réelle. 

» Revenant au cas général, si l'on suppose £ = o, le produit UL), de- 
vant être nul d'après la relation (i), on doit supposer soit U, = o, soit 
U = o. 

» L'hypothèse U, = o conduit aux équations 

' _ r . ^ si n laivt 

X = ai cosX 



(5) I Y = aisinl 

Z = a 



cos 2 aiv x — cos 2 au 

svn.iaivx 
cos 2 aivx — cos 2 au ' 

sin2«w 
cos 2 aivx — cos 2 au ' 



où ~k doit être regardé comme une fonction quelconque de v { . 

» Les lignes de courbure v i = const. sont alors des cercles situés dans 
des plans passant par OZ. Les lignes de courbure u = const. doivent donc 
être sphériques, ce qui se vérifie en effet. 

» Celles de ces surfaces pour lesquelles les lignes de courbure u = const. 
sont planes sont les cyclides de Dupin. 
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» L'hypothèse U = o conduit aux surfaces 

[ X = - cosl cos 2 au sin 2 aiVi -h 2/(cosX — V sin\cos2aw i )dv 1 , 
(6) | Y = -■sm\cos2ausin!iaw i + 2f(&m\-¥-ycos'kcos2.aiv i )dv t , 

\ r, ! 

! Z = iu smiaucosiaiv,, 

\ a 

\ et V étant deux fonctions de v, assujetties à la seule condition 

2 aiY dv x 



d\ 



sin iaiv x 



» Le mode de génération de ces surfaces est analogue à celui des sur- 
faces (3), et celles d'entre elles qui sont à lignes de courbure planes dans 
les deux systèmes comprennent, comme cas particulier, les surfaces mi- 
nima d'Ossian Bonnet et d'Enneper. 

» Les surfaces qui font l'objet de cette Note donnent lieu aux deux 
théorèmes suivants : 

» i° Les seules surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans un 
système pour lesquelles les plans de ces lignes de courbure passent par une 
droite fixe sont les surfaces (5) pour lesquelles U = o. 

» 2° Les seules surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans 
les deux systèmes pour lesquelles les plans des lignes de courbure de l'un des 
systèmes passent par une droite fixe sont les cyclides de Dupin. 

» On peut se proposer de chercher les surfaces à courbure moyenne 
constante et à lignes de courbure planes dans un système. 

» Pour de telles surfaces : 

» Les plans des lignes de courbure planes enveloppent nécessairement un 

cylindre. 

» Elles sont donc comprises parmi les surfaces (3); pour les obtenir, 
il faut donner à V 2 la valeur 

V 3 = - -, 

i 4- cC- A- sn 2 iv x 

- étant la courbure moyenne. 

a 

» En ce qui concerne les surfaces en question : 

» // n'existe pas de surfaces à courbure moyenne constante différente de 
zéro et dont les lignes de courbure sont planes dans les deux systèmes. » 

C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 19.) '^ 
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ANALYSE mathématique. — Sur la transcendance du nombre e. Note 
de M. Gordan. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« Permettez que je vous donne une démonstration de la transcendance 
du nombre e, dans laquelle je me sers seulement de la série qui repré- 
sente ce nombre. Si vous le désirez, je puis vous envoyer également une" 
démonstration de la même proposition par rapport au nombres; mais je 
ne crois pas en avoir besoin, parce qu'elle ne diffère pas beaucoup de celle 
que j'ai l'honneur de vous exposer.. 

» Je veux montrer qu'il n'existe aucune équation 

(i) C +C,e + C 2 e 2 4-...+ C/ = o ) 

dans laquelle les coefficients C sont des nombres entiers. 
» D'abord j'étudie les propriétés de la fonction 

/ \ œP ~ l / 
?W= (y—^O — oc,i — x, ..., n~œ)P, 

dont M. Hurwitz s'est servi. 

» p y est un nombre premier, qui est plus grand que C et n. 
» Si Ton fait symboliquement 

les quantités 

ç(A), <p(A-hi), ©(A-+-2), ..., ? (A + n) 

y sont des nombres entiers; <p (h) n'est pas divisible par/?; <p(A -+- j), . . ., 
®(h -+- n) le sont. 

» Si x<n etp croît au-dessus de toute limite, cp(x) décroît et devient 
moindre qu'aucun nombre donné s. 

» De même toute fonction <|/(a?.) f dont les coefficients sont plus petits 
que les coefficients de la fonction ç(a?), devient moindre que s 

( 2 ) 40)<O- 

» La fonction e x est définie par la série 

fi,=I + a, + 7i + n + '- 
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» Je multiplie par 

r! = hr 
et j'obtiens 



U e x = (x -+-I1Y +- x r {-^- + ^ ^ + — r ^TT-X^ 

\ / \ >' 4- i /■ + 1 . r H- 2 r + i.r + 2.r + d 

» Les coefficients de la série 

X x 2 
. 1_ _ — _ h 

r 4- i r + i.r+2 
sont moindres que les coefficients de la série e x ; donc 

X x^ 



r -+- x /* + i . /• -+- 2 



q r & 



OU 



A r e x = (a? -h /i) r + y , afe*, 

k — n x = n oc = « 

» Si l'on admet la formule (i) et qu'on fasse croître p au-dessus de toute 
limite, les sommes 

x = k k=.n 

2V et .2 e »K*K 
s'évanouiront, de même la somme 

r — n 

x = 

mais c'est impossible, parce que sa valeur est un nombre entier, qui n'est 
pas divisible par p. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application de la théorie des groupes 
de Lie. Note de M. Drach, présentée par M. Picard. 

« Parmi les diverses théories que l'on rencontre en Analyse, l'une de 
celles qui donnent à la fois les résultats les plus complets et les plus élé- 
gants est celle édifiée par Galois pour les équations algébriques. Les beaux 
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travaux de M. Lie sur les groupes continus ont permis à M. Picard dans 
un important travail (*) d'étendre cette théorie aux équations différen- 
tielles linéaires et enfin M. Yessiot dans sa remarquable thèse ( 2 ) a rendu 
classique cette extension. 

» Il me semble néanmoins que l'on n'a pas mis en évidence, autant 
qu'on aurait pu le faire, l'idée fondamentale qui a dû diriger ces re- 
cherches et la généralité des applications possibles de cette idée. C'est 
pourquoi je me permets de présenter quelques remarques à ce sujet. 

» La différence entre les manières de voir d'Abel et de Galois relatives 
aux équations algébriques consiste, comme l'on sait, surtout dans ce fait 
qu'Abel porte son attention sur l'équation elle-même tandis que Galois 
considère uniquement le système qui définit les fonctions symétriques élé- 
mentaires des racines. On voit alors qu'on a réalisé un progrès dans la 
résolution dès qu'on connaît une fonction non symétrique quelconque 
des racines et seulement dans ce cas. Galois définit exactement ce progrès 
par la considération du groupe de l'équation. 

» 11 est aisé de voir que c'est également la substitution d'un système 
d'équations différentielles à une équation différentielle linéaire qui con- 
stitue le point essentiel des recherches de MM. Picard et Vessiot. 

» Soit, d'une manière générale, un système d'équations, d'équations 
différentielles ou d'équations aux dérivées partielles définissant p fonc- 
tions z if s 2 , . .., z p de n variables x K , x. 2 , . . ., x n et supposons que la so- 
lution générale de ce système (z { , . .., z p ) s'exprime d'une manière dé- 
terminée, toujours la même, à l'aide d'un nombre fini, r, de solutions 
particulières quelconques (z t , . . ., z p ) t , . . ., (z t , . . ., z p ) r des variables cc { , 
x. 2 , . . ., x n et d'un nombre fini k de constantes arbitraires c K , . . ., c k ou de 
fonctions arbitraires <p,, ..., <p A d'arguments déterminés; je dirai que la 
multiplicité ou le faisceau de multiplicités ainsi défini dépend d'un nombre 
limite, r, d'éléments fondamentaux. 

)> Il est clair que le mot quelconques, employé plus haut, signifie uni- 
quement que les diverses solutions particulières employées ne sont liées 
par aucune relation d'égalité, quoique elles puissent l'être par des iné- 
galités. 

» Si l'on veut édifier une théorie complète de la détermination de 
(z it . . . , z p ), il est nécessaire de substituer à la recherche de la solution gé- 

(*) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse ; 1887, 
( 2 ) Annales de l'École Normale; 1892. 



( io43 ) 

nérale celle équivalente,, au point de vue de la difficulté, des r solutions 
particulières. 

» Ce second problème dépend toujours de l'étude d'un groupe que l'on 
obtient de la manière suivante : On écrit les égalités qui donnent la so- 
lution générale (z„ .. .; z p ) en fonction des solutions particulières, et l'on 
y remplace successivement : au premier membre (z if . . ., z p ) par r nou- 
veaux systèmes de variables, 

(Z 4 , . . . , &p) { , . . . , (Z 4 , . . ., Z_p) r 

et, au second membre, les constantes ou les fonctions arbitraires par r 
nouveaux systèmes de constantes ou de fonctions 

(c 4 , ...,e*) ( , ..., (c ( , ..., c k )„ ou ■($ ,$*),, ..., ($,, ...,$ A ) r . 

» lies pr égalités ainsi obtenues définissent entre les pr variables z et 
les variables Z un groupe de transformations qui est le groupe attendu. 
On voit que ce groupe peut être continu ou discontinu, fini ou infini, et 
même complexe. Il joue dans le problème considéré le même rôle que le 
groupe symétrique dans l'étude des équations algébriques, ou le groupe 
linéaire et homogène dans l'étude des équations différentielles linéaires. 
Nous le nommerons groupe de transformations des éléments fondamentaux 
ou simplement groupe fondamental. 

» Les invariants de ce groupe sont des fonctions d'un nombre limité 
d'entre eux, formant ce que l'on appelle un système complet d'invariants, 
et peuvent s'écrire immédiatement lorsqu'on connaît les équations qui dé- 
finissent (z it ..., z p ) à l'aide decc t , ..., x n . Lorsque les arbitraires qui 
figurent dans ces équations sont choisies de la manière la plus générale, 
conservant à la solution générale la propriété énoncée au début, ces inva- 
riants du groupe sont les seules fonctions que l'on connaisse sans inté- 
gration ou résolution d'équations. Tout abaissement de la difficulté du 
problème se traduit par la connaissance d'un invariant caractéristique 
d'un sous-groupe du groupe fondamental et réciproquement. Enfin, en ne 
faisant appel qu'à des opérations d'une nature donnée, on peut indiquer 
une marche théorique pour la réduction du problème. Ajoutons que le 
problème auquel nous sommes conduit est un cas particulier du suivant 
qui est appelé à jouer un rôle de plus en plus grand dans les recherches 
de M. Lie : on donne les invariants différentiels d'un groupe, calculer les 
invariants différentiels d'un de ses sous-groupes. 

» J'indique ici quelques exemples où les considérations qui précèdent 
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trouveront leur application. Le plus simple après celui des équations algé- 
briques est donné par les courbes et les surfaces algébriques. Soit proposé 
de déterminer, lorsqu'on connaît l'équation d'une courbe algébrique 
d'ordre n, les expressions de x et y en fonction d'un paramètre t; ce pro- 
blème se décomposera en deux autres : i° trouver les coordonnées d'un point 

quelconque en fonction des coordonnées de — points de la courbe, 

question qui se rattache aux recherches de Grassmann sur la génération 

des courbes; 2° déterminer — - points de la courbe. Ce dernier pro- 

blême est l'étude d'un groupe fini à n{n — - paramètres, connu dès que 

le premier problème est résolu et qui doit jouer un rôle fondamental dans 
l'étude des courbes algébriques. 

» Citons en passant l'étude des équations transcendantes dont les 
racines dérivent d'un nombre limité d'entre elles par les substitutions d'un 
groupe discontinu et arrivons aux systèmes différentiels. Des cas simples 
sont donnés par les équations aifférentielles linéaires traitées en détail 
par M. Vessiot, l'équation de Riccati et en général les systèmes simultanés 
qui font l'objet des recherches de MM. Vessiot et A. Guldberg. 

» Une application plus importante consiste dans l'étude des équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre et des systèmes complets 
de telles équations. Le groupe fondamental est dans c6 cas un groupe 
ponctuel général et les plus importantes recherches de M. Lie sur ce sujet 
forment dans cette étude la partie correspondant aux travaux d'Abel sur 
les équations algébriques. 

» J'ajoute que les groupes infinis qu'il y aura à considérer dans cette 
théorie seront précisément ceux découverts par M. Picard et signalés par 
lui dans un article du Journal de Liouville (1892). 

» Je demanderai à l'Académie la permission d'indiquer dans une pro- 
chaine Note comment on peut appliquer les mêmes considérations à. la 
plupart des problèmes traités par M. Darboux dans ses célèbres Leçons 
sur la théorie des surfaces et de développer les résultats auxquels on parvient 
dans ces différentes directions. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la limitation du degré pour les intégrales 
algébriques de l'équation différentielle du premier ordre. Note de M. Au- 
tonne, présentée par M. Jordan. 

« Conservant les définitions et notations de ma dernière Note (23 jan- 
vier 1893), je me propose d'établir le théorème suivant : 

» Le degré n de V intégrante algébrique irréductible G, située sur une sur- 
face algébrique S de degré N, est limité, dès qu'on limite le degré p. de multi- 
plicité sur G d'un point singulier quelconque de S . 

» La Note du 23 janvier 1893 énonçait cette proposition dans le cas 
particulier où G était Y intégrante générale et S n'avait que des nodaux 
ordinaires. G sera maintenant une quelconque des intégrantes algé- 
briques, en nombre fini ou infini, situées sur J; S aura des singularités 
quelconques. Sont exclues, toutefois, les courbes multiples et les courbes 
nodales, c'est-à-dire formées de points nodaux. Cela revient à supposer que 
l'équation différentielle H, représentée par £, est dépourvue ^intégrale 
singulière. 

» Les seuls points multiples de G seront les nodaux et points multiples 
de S; soient M un pareil point, m sa projection sur un plan quelconque X. 
Les procédés de Briot et Bouquet, généralisés par MM. Poincaré et Picard, 
fournissent les développements en séries des coordonnées, lesquels cor- 
respondent aux diverses branches de G, en nombre limité p, issues de M. 
On peut alors, par des méthodes imitées d'Halphen et de M. Nother, 
limiter pour M quatre entiers a, (3, y, v;, dont voici la signification. 

» Imaginons, en coordonnées homogènes *,-(/ = 1, 2, 3, 4), G donnée 
par les équations 

/( s l» z 2»2 4 ) = o, z s U (z { ,z 2 , s 4 ) + «,(«„ z 2 ,z A ) = o 

d'un cône et d'un monoïde. Sur le plan X ou z s = o, il y a a points 

f=u =o 

confondus en m; la singularité en m de la courbe u = o équivaut au pas- 
sage par (3 points simples. 
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» Au point M, G perce en y points confondus la surface 



a 2 


a 3 


a 


b 2 


h 


b 


*2 


T. 

*3 


z 



b t 



F, F 2 F, F, 



= o, 



dF 



F, = -— , F = o étant l'équation de S; a et b sont des constantes quel- 

J OZj * 1 

conques. Enfin, yj est le nombre dont le point singulier m réduit la classe A 
de la courbe/= o. 

» Cela posé, on n'a plus qu'à suivre la marche indiquée dans la Note 
du 23 janvier 1893. 

» Exprimons que G est sur S ; il vient 

n ( n — 3 ) 



a<<KN) 



n$-±-2(Ç>-a), 



où S est le nombre des points doubles apparents de G. La sommation 
s'étend à tous les points, tels que M, nodaux ou multiples pour S, par les- 
quels passe G. Les points M sont en nombre fini et connu sur S . 

» Cherchons maintenant le nombre A de points sur G qui satisfont à 
une relation infinitésimale &, d'ailleurs quelconque. On peut évaluer suc- 
cessivement A en considérant G soit comme isolée dans l'espace, soit 
comme située sur S. Égalant les deux valeurs de A, on trouve l'égalité 

«N = A + 2y, 

A étant la classe de la courbe/= o. Il est remarquable que la relation soit 
indépendante de la nature particulière supposée à la condition infinitési- 
male Q.. 
» Enfin 

A = n(n — 1) — 2c> — 2yî. 

Éliminons A et S, il vient l'inégalité définitive 

(o) t*(Nh-2)<2<KN) + 2(2(3— 2a + 7i — y) 

qui limite n; d'ailleurs, 

<U N ) = (N + i)(N + a)(N + 3) _ i 



est le nombre des paramètres afférents à une surface de degré N. 



( io 47 ) 

» Un point singulier M de S se comporte comme un nodal sur chacune 
des nappes de S qui s'y réunissent. M peut être envisagé comme consti- 
tué par la réunion d'un certain nombre de nodaux. Si les divers nodaux 
de Jr, isolés ou réunis à plusieurs en un point singulier, sont des cols, le 
nombre p. est immédiatement limité par les procédés de Briot et Bouquet, 
et la formule (o) est applicable sans aucune hypothèse supplémentaire. 
Dans ce cas particulier, le problème relatif à l'intégration algébrique de 
l'équation différentielle H est complètement résolu. 

» Pour achever la solution dans ce cas général, il me reste : 

» i° A limiter les nombres p pour les nœuds de J, distincts ou confon- 
dus en un point singulier; 

» 2 A étudier les surfaces S ayant un nombre infini de nodaux. 

» Ce sont les surfaces, exclues au commencement de la présente Note, 
ayant des courbes multiples ou nodales. La formule (o) subsiste, mais 
n'est plus d'aucun usage, puisque la somme 2 a un nombre illimité de 
termes. 

» Ces recherches feront l'objet de Communications ultérieures. » 

ANALYSE mathématique. — Sur un théorème relatif à la transformation 
des courbes algébriques. Note de M. Simart, présentée par M. Picard. 

« M. Nother a démontré qu'on peut toujours, par une transformation 
de Crémona, transformer une courbe algébrique quelconque en une autre 
n'ayant que des points multiples à tangentes distinctes. Peut-on ramener tous 
les points multiples à être des points doubles? Ce résultat, affirmé par 
bien des auteurs, n'a jamais, que je sache, été démontré rigoureusement. 
Halphen, dans son Étude sur les points singuliers des courbes planes, arrive 
à ce théorème, mais en passant sur une difficulté signalée par M. Picard 
dans le deuxième Volume de son Traité d'Analyse. Voici, je crois, une dé- 
monstration à l'abri de toute objection. 

» Soit f(x, y) = o une courbe algébrique de degré m dont tous les 
points multiples sont à tangentes distinctes et dont les m directions asym- 
ptotiques sont différentes ; la direction des axes est d'ailleurs arbitraire. 

» L'origine étant supposée un point multiple d'ordre n, effectuons sur 
cette courbe la transformation suivante 

i Y S t œ(x -+ v -\-\) ' 

A k~ t r i 
y— S2 — ^ [(*■+- «)# + <»] + P/(a? + 7 + i) 
C. R., i8g3, 1" Semestre. (T. CXVI N« 19.) l36 
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où je ne conserve que deux arbitraires a et ^ uniquement pour simplifier 
la démonstration. 

» A la courbe proposée correspond par la transformation (2) une 
courbe F(X, Y) = o. 

» On démontre que les deux courbes y* et F se correspondent point 
par point, qu'aux points multiples à tangentes distinctes de la courbe/ 
correspondent des points multiples à tangentes distinctes de la courbe F, 
sauf le point multiple d'ordre n à l'origine qui aura été remplacé par 
n points distincts sur la courbe F, enfin que la courbe F a im — n direc- 
tions asymptotiques distinctes. Mais la transformation (1) aura fait naître 
des points doubles et peut-être même des points triples, qui correspondent 
aux points distincts (x, y), (x r , y f ) de/pour lesquels on aura 

|#4 = f#4 = ^M, f{*,y) = o, /<v,/) = °. 

Si (a?', y) S, (#',/') S 3 (a;', y') J \ > J J J\ >J l 

» Nous nous proposons de montrer que les solutions de ces quatre 
équations seront simples et s'associeront seulement deux à deux pour 
former des points doubles à tangentes distinctes. 

» Dans ce but, nous effectuerons successivement les transformations 
suivantes, dont les deux premières sont birationnelles de plan à plan, 



(!>,) x = x, 't) = ~-, 



y. 

X 



/ y \ "V # ( I -h 7) ) + I 



(2.) X = X, Y = 



ï)X(H- Ptt) + ar, — i 



Par ces transformations (2,) et (2 2 ), on fait correspondre à la courbe f 
une courbe/ de degré 3m — in. 

» On démontre, sans difficulté, que la courbe / 2 , dont les coefficients 
ne contiennent ni a, ni p, n'a, en dehors de l'axe des x et de l'axe des n, 
que des points multiples à tangentes distinctes correspondant à ceux de/, 
qu'à n = o correspondent m — n valeurs de X infinies, mais donnant à 
vjX des valeurs finies et distinctes, et qu'à X = c© correspondent m valeurs 
distinctes de 7), et m — n autres valeurs nulles, mais donnant à tjX des va- 
leurs finies et distinctes. 

» Par la transformation (2 3 ), la courbe/ se transforme en la courbe F, 
et les points doubles ou triples, dont nous avons parlé précédemment, 
correspondent aux points distincts (X, tj), (X, r/) de/,, pour lesquels on 



aura 



(E) 



y)X(h-M+^ — ï _XV( 
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I7i > / 2 (X,7j) = 0, / 2 (K,7))— O. 



» La première des équati 
facteur y) — y/, une fonction 



ations (E) donne pour X, après suppression du 
ymétrique de n et y/, 



(I) 



X 



» Le produit 



n[X'/i>7 / ((Bn7) / — i) H- n -h y/ — a-nv)'] 



étendu à toutes les racines 
égalé à zéro, donnera une é 
dront aux points pour les 
donnant à Y la même valeur 
car supposons que l'une d'el 
valeur de X, les valeurs 
f 2 = o, seraient aussi indépen 
ne contient pas les 
leurs X, ri, ri' indépendantes 



qut 



corresp( 



racines 



quel que soit a, ce qui ne 
d'après ce que nous avons d 
considérer puisque les 
distinctes. Par suite, les 
vue, doivent dépendre à la 
» Il résulte de là qu'il ne 
pondant à une même valeur 

dans le cas où il existerait ti 



donc X devrait satisfaire aussi 
le produit II étant étendu à 
racines de cette équation né 
tions W = o, $ = o sont dis 



que nous avions en vue. 
» Pour déterminer effect 



a W — ("n h- V) 
7iV(PiV-i) 



prises deux à deux de l'équation f 2 = o, et 
équation $(X) = o dont les racines correspon- 
ds il existera deux ou trois valeurs de r t 
Ces racines doivent dépendre de a, et de S; 
es soit indépendante de a. Pour une pareille 
ondantes de yj, fournies par l'équation 
dantes de ce paramètre, puisque la fonction/ 2 
paramètres a, S. On devrait donc avoir pour des va- 
de a, la relation 



SXyj 2 Y) /2 H- Y) + Y)' — 7)7/ X — CC7)7/= O 



peut avoir lieu que pour yj ou yj' nul, donc, 

it, pour X = ao. Mais cette valeur n'est pas à 

directions asymptotiques de la courbe F sont 

de l'équation $(X) = o, que nous avons en 

is de a et 6. 

peut y avoir plus de deux valeurs de yj, corres- 

de X, donnant à Y la même valeur. En effet, 

ois telles valeurs tit/t/ 7 , on aurait X = 



foi 



a 7)V V' 



i à l'équation W(X) = n(aXYin / Y ! // — i) = o, 
toutes les racines de/ 2 , prises trois à trois. Les 

peuvent dépendre que de a. Donc les équa- 
tinctes, ce qui suffit pour démontrer le résultat 



ivement les points doubles on substituera àX, 



( io5o ) 

dans les deux équations / 2 ( X, ï)) = o, / 2 (X, n') = o, l'expression (I). On 
obtient ainsi deux équations de la forme i(n, 7/), £(»', ?)) = o. 

» Les valeurs que nous cherchons correspondent donc aux points d'in- 
tersection d'une courbe avec sa symétrique par rapport à la droite n = y?', 
en dehors de cette droite. Ces points s'associeront deux à deux pour déter- 
miner des points doubles sur la courbe F, et l'on trouve ensuite immédiate- 
ment au moyen des relations (2,), (2 2 ), (2,) les points correspondant 
( x > ?)> ( x '> f) s,ir l a courbe/ = o. 

» Nous avons ainsi remplacé le point multiple à l'origine par un certain 
nombre de points doubles, le nombre et la nature des autres points mul- 
tiples n'ayant pas été altérés. On n'aura donc qu'à continuer ainsi de 
proche en proche, pour arriver à une courbe n'ayant que des points 
doubles. » 



MÉCANIQUE. — Sur une classe de problèmes de Dynamique. 
Note de M. Goursat, présentée par M. Appell. 

« Les résultats énoncés récemment- par M. Slaeckel {Comptes rendus, 
6 mars 189^) peuvent être généralisés. Conservant les notations de l'au- 
teur, désignons par?,, ..., q n les variables indépendantes, dont dépend 
la position du système, par q\, q' 2 , ..., q' n leurs dérivées par rapportai! 
temps, et par $ un déterminant de n 2 éléments 



<P 



.?" ?<2 ••• <p lB 

92 i ?22 ... <P 2 „ 



Y»« Y«2 



dans lequel tous les éléments de la # éme ligne sont fonctions de la seule 
variable q k (k = 1, 2, . . ., n). En supposant ce déterminant développé sui- 
vant les éléments de la première colonne, on a 

Posons 

W = $„<),, + $ 21 <|/ 2 + . . .+ $„<(,„, 

h étant fonction de q t seulement, et considérons un problème de Dyna- 



mique dans lequel la force vive 
tivement pour expressions 
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2T et la fonction des forces U ont respec- 



2T=*(| 



(dans sa Note, M. Staeckel supp 
partielles à laquelle conduit la 



ose U = G). Alors l'équation aux dérivées 
méthode de Jacobi est 



dt 



1 T^ fàV 



\àqi 



**« 



Elle admet l'intégrale complète 

n 

V = — <x 4 1 +2 /V*(* 



oL t , a 2 , . . ., a rt désignant des 

ficulté les équations du mouvement. » 



constantes arbitraires. On en déduit sans dif- 



PHYSIQUE. — Remarques 
Note de M. H. Le Ci 



de 



« Il n'est peut-être pas sans 
centes expériences de MM. Mois^a 
spécifiques du carbone, pas plus 
d'accord avec la loi de Dulong 
remarquer que les expériences 
tion de la chaleur spécifique du 
ment vers une valeur fixe, comme 
riences indiquent, au contraire 
à cette température de 25o°, lai 
brusque et la même discontinuité 
pour toutes les autres propriétés 
dilatation, pouvoir thermo-électriq 

» Des expériences récentes, 
Biju-Duval, ingénieurs à la 
été obligeamment communiquée^ 
gnie, mettent hors de doute 1' 



Comp 



exa.c 






U = 



dqj 



- ■-*-*" (35-JJ- * =°- 



sur 



HATELIER 



la chaleur spécifique du carbone. 
, présentée par M. Daubrée. 



intérêt de rappeler, à l'occasion des ré- 
n et Gautier sur le bore, que les chaleurs 
que celles du bore, ne peuvent être mises 
et Petit. M. Monckman avait déjà fait 
Weber ne conduisent pas, pour la varia- 
carbone, à une loi tendant asymptotique- 
on l'affirme habituellement. Ces expé- 
Une croissance continue au-dessus de 25o°; 
de variation éprouverait un changement 
3 se retrouverait à la même température 
du carbone : conductibilité électrique, 
ue. 
qui ont été faites par MM. Euchène et 
agnie parisienne du gaz, et qui m'ont 
par M. Godot, directeur de cette Compa- 
titude de l'interprétation de Monckman. 



01 
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Les très nombreuses expériences de ces ingénieurs établissent, en outre, 
que la chaleur spécifique du graphite (charbon de cornue) croît de 2DO° 
à iooo° d'une manière rigoureusement proportionnelle à la température et 
que le coefficient d'accroissement est beaucoup plus considérable qu'il ne 
semblerait résulter des expériences de Weber. La chaleur spécifique ato- 
mique serait représentée par les formules 

De 25o° à i ooo° c = 3,54 + o, 00246 t 

De o° à 25o° c = 1 , 92 + o , 007 7 t 

» La portée scientifique de ces recherches et de recherches analogues, 
poursuivies sur les métaux, fait vivement désirer qu'elles puissent être 
publiées in extenso par leurs auteurs. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les interférences électriques produites dans une lame 
liquide. Note de M. R. Colson, présentée par M. A. Cornu. 

« La source périodique employée est. la même que celle qui m'a servi 
à montrer l'existence d'interférences électriques dans un fil médiocre- 
ment conducteur fermant le circuit ('); c'est une bobine Ruhmkorff ali- 
mentée par une pile thermo-électrique. Ici les extrémités des deux fils de 
cuivre partant des deux bornes de la bobine sont en contact avec une 
lame médiocrement conductrice formée par une couche liquide étalée 
sur une plaque de verre. Ces deux contacts constituent deux pôles, à 
partir desquels le flux électrique se propage dans le feuillet liquide sous 
forme d'ondes périodiques et circulaires. 

» J'emploie le téléphone de la même façon que dans mes expériences 
précédentes, en promenant une borne dans la couche liquide, l'autre 
borne étant isolée ou en relation avec une capacité constante. Je constate 
ainsi, comme dans les fils, des points neutres où la perception du mini- 
mum de son est très nette; ici je trouve une série de points donnant une 
ligne neutre continue dont la forme varie suivant la nature du liquide, 
l'écartement des pôles et le fonctionnement de la bobine. 

» Pour tracer ces courbes, il est commode d'imbiber d'eau une feuille 
de papier buvard et de l'étendre sur le verre après l'avoir égouttée; puis, 



(*) Note communiquée à l'Académie dans la séance du i4 novembre 1892. 



au moyen d'une pointe métalliqu 
on perce le papier à chacun des 
feuille, séchée, donne par ces 
courbe à loisir. La figure ci-jointe 
obtenus avec l'eau. 
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e adaptée à la borne utile du téléphone, 

points neutres ainsi qu'aux deux pôles. La 

trous le moyen de tracer et d'étudier la 

montre, en trait plein, un des résultats 




» Equation de la ligne neutre 
point quelconque de la ligne 
étudiant un grand nombre de 
la relation 



Soient P et p les deux pôles; M un 

neutre ; R et r ses distances à P et à p. En 

courbes, j'ai trouvé qu'elles satisfont à 



ces 



logR 



A et C étant des constantes pour 
)) Or on arrive théoriquement; 
suivante. 

)> Formule théorique. — Consid 
à partir de l'un des pôles, p pa 
étant très mince, peut être assimi 
d'électricité de la partie culmina 
fait de la propagation à partir d' 

r au rayon r -h dr, q devient q 

perte subie par l'unité de quantité 
face du plan, il y a une déperdition 



— dq = q ( i 



dr 



à un infiniment petit près du 
» Intégrons et déterminons 1 



logr + A(R — r) = C, 



une même couche. 

à une relation de cette forme de la façon 



érons un flux d'électricité se propageant 
r exemple, dans la couche liquide, qui, 

ilée à un plan. Appelons q la quantité 
ate de l'onde, par unité de surface. Par le 
nn centre, lorsque l'onde passe du rayon 

De plus, si l'on désigne par a. la 



2 Tir 



(r-hdr) 
d'électricité, traversant l'unité de sur- 
ccq dr; d'où 



dr), 



dq 
Y 



dr 
r 



y.dr, 



seeon 



d ordre, 
a constante par la condition q = q, pour 
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r= i, 

— hq = Lr 4- <xr — L<jr, — a, 

e -a(»--l) 

? = ?<— ^— • 

» A la charge q, on substituera le potentiel y, en remarquant que, sur 
ce plan, leur rapport est constant. On aura donc pour le potentiel la même 
loi; et, si l'on exprime que les potentiels Y et y des ondes issues des deux 
pôles sont égaux en valeur absolue en M, il viendra 

e -(t[r-\) a(P-i) T) V 

J v R r jj 

d'où, en prenant les logarithmes, 

logR - logr-t- (R — r) a loge = log-^ • 

» On retrouve donc, théoriquement, l'équation de la ligne neutre tracée ex- 
périmentalement, et l'on vérifie que chaque point de cette ligne est bien carac- 
térisé par l'égalité des potentiels des deux ondes, en valeur absolue. On sait 
d'ailleurs qu'ils sont de signes contraires. Il y a donc bien interférence le 
long de la ligne neutre. 

» De plus, cette relation détermine la signification des constantes expé- 
rimentales 

Y. 
A=aloge, C = log-^- 

» Pour des conditions moyennes d'humidité du papier et du fonction- . 
nement de la bobine, les courbes donnent 

A = o,oo4, C = o,9» 

l'unité de longueur est le millimètre; on tire de là 

a = o, oi environ et Y, = 8y t . 

» Cette inégalité entre les potentiels des deux bornes de la bobine peut 
s'expliquer par la dissymétrie de l'enroulement du nTfin. 

» Conséquence relative à la vitesse. — Soit M' un point voisin de M sur 
la ligne neutre. On voit immédiatement que les accroissements des rayons 
des deux ondes, pour passer de M en M', représentent les chemins 
qu'elles parcourent dans un même temps, puisqu'elles se coupent d'abord 
en M puis en M', par suite de la définition de ces points. 



CO 



)) Donc les vitesses des deux 
valle MM', sont proportionnelles 
rayons, qu'il est très facile de 
conques. Ce rapport des vitesses 
tend vers i, lorsque la courbe s 
éloignées des pôles; la courbe 
minue. 

» Certaines de ces courbes, 
des fluctuations de part et d' 
représentée en pointillé ; cela 
des flux direct et inverse provenant 
ces deux flux, qui sont de sig 
plus rapide du potentiel en ce 

» Cette étude est continuée c 
de source électrique. » 
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ondes, supposées uniformes dans l' latér- 
aux accroissements correspondants de leurs 

nstruire pour deux points voisins quel- 
est, en général, différent de l'unité, et 
'allonge, pour des régions de plus en plus 
s'ouvre lorsque l'humidité du papier di- 



nar 
'autre 
peut 



exemple celle de la figure, présentent 

de la ligne neutre théorique, laquelle est 

s'expliquer par l'inégalité des vitesses 

d'un même pôle, une coïncidence de 

contraires, déterminant une diminution, 

point. 

ans des conditions variées de substance et 



m<3s 



SPECTROSCOPIE. — Sur les 

"" de M. Dents C 



OCHIN 



« Les composés de métaux 
la flamme, ont fourni les 
partie visible, ne sont pas iden 
l'électricité comme source de 
intérêt à rechercher comment 
très réfrangibles, dans une ré 
photographies de spectres 
flammes. 

» J'ai réussi à photograph 
d'un spectroscope à deux 
lentilles de quartz et spath, selo 
Le châssis de la chambre noir4 
dans la plupart des spectrog 
cylindrique sur lequel des 
plaque souple (pellicule 
tout entière dans la surface 



1er 



focal 



) Journal de Physique, t. VIII, p. i85; 1879. 
G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N« 19.) 



spectres de flammes de quelques métaux. Note 
, présentée par M. Friedei. 



alcalins et alcalino-terreux, volatilisés dans 

premiers spectres connus. Ces spectres, dans la 

tiques avec ceux obtenus en se servant de 

cjhaleur. Il m'a semblé qu'il y avait quelque 

ils se terminent du côté des radiations 

gion où l'on possède un grand nombre de 

électriques , mais aucune des spectres de 



les spectres de flammes colorées, à l'aide 

de quartz, de rotations inverses, avec 

n la disposition décrite par M. Cornu ('). 

, qui sert d'oculaire, est inclinant comme 

es, et de plus il est pourvu d'un fond 

d'acier appliquent exactement une 

). La préparation sensible est donc 

e, laquelle est un cylindre à base voisine 



prismes 



raph 
ressorts 
Eastmann 
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d'une hyperbole. Le fond du châssis a été amené à cette forme particulière 
par tâtonnement ('). 

» La durée du temps de pose est fort longue : une demi-heure à une 
heure environ. Elle est abrégée si l'on emploie comme source de chaleur 
la flamme d'hydrogène. Les résultats sont d'ailleurs à peu près les mêmes 
dans les deux cas. 

» On obtient toujours les bandes de la vapeur d'eau X = 3og, etc., et 
l'on n'a jamais pu obtenir de raies métalliques situées au delà, du moins 
en ne prolongeant pas davantage l'expérience. Les raies sont identifiées 
par comparaison avec celles d'un spectre électrique, que l'on produit à 
l'aide des étincelles d'une bouteille de Leyde, éclatant entre des pôles de 
cadmium, d'aluminium, etc., pendant une minute environ. On empêche 
celles-ci de couvrir toute la hauteur du spectre de flamme, à l'aide d'un 
petit écran percé, disposé sur la fente, lequel limite à une faible hauteur 
le spectre de comparaison. 

» Voici les résultats obtenus : 

MÉTAUX ALCALINS. 

» Lithium X : 4i3.— M. Lecoq de Boisbaudran a dit, au sujet de cette raie : « Avec 
» une solution un peu concentrée de LiCl et une étincelle un peu puissante, on aper- 
» çoit trace d'une raie étroite à 197,85 (X:4i3). Cette raie (beaucoup plus forte 
» quand on tire l'étincelle sur Li 2 G0 3 fondu) offre cela de particulier que son exis- 
» tence m'a été révélée par des considérations théoriques : la X ainsi calculée d'avance 
» était 4.1 3 ( 2 ) ». 

» Sodium. — Double raie X : 33o,3 et 33o,2, mentionnée dans le Mémoire de 
MM. Kayser et Runge qui l'ont obtenue avec l'arc électrique ( 3 ). 

» Potassium. — Raies X : 4o4 et 344 > 4- 

» Rubidium. — Raie visible X : 4ao; et de plus, principalement en employant la 
flamme de l'hydrogène, deux doublets distingués aussi par MM. Kayser et Runge 
X :35g, i-358,7 et 335, i-334,8. 

» Ccesium. — Outre les raies visibles, bleues, X : 459,7~45o, on obtient les raies 
invisibles X : 388, X : 36i,5, X : 347,75. Les deux premières correspondent à deux 
paires mentionnées par MM. Kayser et Runge. La dernière paraît correspondre à une 
troisième paire que ces savants disent avoir entrevue. La longueur d'onde coïncide 
d'ailleurs avec celle qui résulte de la formule qu'ils ont donnée. Pour la valeur n = j, 
on a X = 348, 1 pour la raie la moins réfrangible. 



(*) Cet appareil a été construit pour le laboratoire de Spectroscopie de M. Salet, à 
la Sorbonne, dans lequel le présent travail a été exécuté. 

( 2 ) Spectres lumineux, p. 56. 

( 3 ) Kayser et Runge, Abhandlung der Berliner Akademie, 1890. 



MÉTAUX 



,<3 



On a prolongé la pose, avec la flamme d'hydro- 
sans obtenir l'image d'aucune raie invisible 
Cependant les bandes de la vapeur d'eau X : 3oo, 
dues à la vapeur d'eau, avaient été photo- 

^60,7. 



» Calcium. — Raie visible X : 422 . 
gène, pendant une heure quinze minutes 
du calcium, ni même de la raie HH' 
et trois bandes situées au delà, également 
graphiées. 

» Strontium. — Raie visible X : 

» Baryum. — Raie visible X : 487. 

» Pour aucun de ces trois métaux 

» Thallium. — Deux raies invisible 
et 9 du cadmium, aux X : 353 et 378. 

» L'existence de ces raies, très réfrangibles dans le spectre de flamme, rapproche le 
thallium des métaux alcalins. » 



CHIMIE GENERALE. 



Essai d'\ 
Note de 



une 



« Pour pouvoir dégager de 1' 
précédentes une méthode pratiqu 
miques les basses températures 
que nous avons déjà vues. 

» L'hypothèse fondamentale 
rimentales faites ont permis d'é 



» i° Aux très basses températures 
chimique, quels que soient les corps 
» 2 Toutes les réactions ch 



pérature et sous une certaine 
ture limite. 



si l'on fournit de l'énergie au 



de 



triques. 

» 4° Les réactions exothermiques 
mière, on reste maître des 
binent, par rayonnement, autant 
reflet simultané des affinités et de 
Dans la seconde phase, la tempérât 
passe au-dessus de la température 
» La première phase constitue la 
» La seconde phase, la réaction 
» 5° Les réactions endothermiqu 



e:i 
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ALCALINO- TERREUX. 



on n'a donc obtenu de raies ultra-violettes. 
s situées respectivement à gauche des raies 10 



méthode générale de synthèse chimique. 
M. Raoul Pictet. 



ensemble des faits exposés dans mes Notes 

e pour utiliser dans les synthèses chi- 

, il convient de rappeler les lois partielles 

qui nous a conduit et les vérifications expé- 
établir huit lois : 



, au-dessous de — i3o°, il n'y a plus de réaction 

mis en présence, 
uniques apparaissent spontanément à une certaine tern- 
pression exercée sur les constituants : c'est la tempéra- 



» 3° Les mêmes réactions peuvent s'obtenir au-dessous de la température limite, 

xiliaEre par l'emploi des courants ou décharges élec- 



présentent toujours deux phases : dans la pre- 
températ|ures, si l'on peut enlever aux corps qui se com- 

chaleur qu'il s'en produit au même instant sous 
3 énergies étrangères introduites dans les corps. 

ure s'élève brusquement lorsque la réaction se 
limite, 
réaction limitée. 

masse, 
es sont toujours des réactions limitées. 
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» 6° La dissociation des produits obtenus par les réactions exothermiques corres- 
pond aux lois des combinaisons endothermiques et réciproquement. 

» 7° La température limite des réactions chimiques n'est pas en rapport simple 
connu avec l'énergie apparente du phénomène; par conli-e, les quantités de chaleur 
dégagées paraissent classer l'ordre ascendant des températures limites, surtout dans 
une même famille de corps. 

» 8° L'étincelle et le courant électriques paraissent être les meilleurs véhicules 
pour fournir l'énergie étrangère aux réactions chimiques limitées. 

» Avec ces huit lois partielles, nous pouvons établir un programme 
scientifique complet pour la recherche d'une méthode générale de syn- 
thèse chimique. 

» Il faut commencer par mettre en présence les corps simples et définir 
expérimentalement les lois qui régissent leurs combinaisons, soit les rap- 
ports entre les températures, les pressions et les quantités de chaleur à 
fournir dans les réactions limitées. 

» Cette première série d'observations devant, par principe même, don- 
ner des valeurs numériques précises, il ne faudra jamais laisser intervenir 
les réactions en masse qui perturbent et modifient brusquement les condi- 
tions thermiques du phénomène. Cette condition, sine qua non, nous in- 
dique immédiatement le manuel opératoire à suivre pour expérimenter 
dans le cadre que nous avons tracé : le chimiste doit avoir un appareil fri- 
gorifique puissant, permettant d'atteindre au minimum les températures 
de —i3o° à — i5o°, afin de paralyser toute réaction chimique. Les corps 
ainsi refroidis se trouvent certainement au-dessous de toutes les tempéra- 
tures limites. 

» Le puits frigorifique doit avoir une température réglable à volonté, de 
— i3o° à la température ambiante. 

» Une forte bobine d'induction fournit des étincelles que Ton doit, par 
des conducteurs isolés, faire jaillir dans l'enceinte refroidie, au travers 
des corps à combiner. 

» Dès que la réaction commence, la chaleur produite par le poids des 
composés obtenus à chaque instant doit pouvoir être soutirée par rayon- 
nement afin de maintenir constante la température à laquelle la réaction 
se produit. 

» Les quantités d'énergie représentées par le courant électrique en 
ampères et volts équivalent à la phase endothermique de la réaction ; les 
quantités de chaleur perdues par le rayonnement mesurent la phase exo- 
thermique. 

» Les mesures calorimétriques faites dans le puits frigorifique permet- 
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tent de connaître directement l'effet du rayonnement pour tous les écarts 
de température. 

» On constituera sur ce principe la première table dynamique ration- 
tous les corps simples deux à deux, trois à 
trois, etc. En combinant, par les mêmes méthodes et le fonctionnement 
des mêmes appareils, les corps binaires avec les corps simples, on ob- 
tiendra la seconde table dynamique. Ensuite on passera aux corps ternaires 
et ainsi de suite. 

w Ces expériences successives feront découvrir les lois qui régissent les 
phénomènes et faciliteront d'autant la connaissance et l'utilisation des 
tables dynamiques. 

» La ligne de plus grande pente chimique de tous les corps se déterminera 
ainsi expérimentalement. 

» Les réactions chimiques seront définies d'une façon aussi précise et 
sûre que la chute d'un corps sur un plan incliné par un seul chemin, sans 
ambiguïté. On saura d'avance, pour toute réaction que l'on désire pro- 
voquer, toutes les conditions à remplir pour n'obtenir qu'un seul effet : 
la fixation d'un élément nouveau sur un noyau donné primitif. 

» La route sera connue, le résultat certain. C'est sous cette forme que 
nous voyons la possibilité de constituer rationnellement, par synthèse di- 
recte, tous les corps de la nature. 

m II est probable qu'à côté de l'étincelle électrique on pourra utiliser 
d'autres sources d'énergie auxiliaire, par exemple des réactions chimiques 
latérales, produites dans la série même des corps étudiés et qui fourniront 
un nombre connu de calories, etc. Le sujet de cette immense étude est à 
peine effleuré, nous avons tenu à le fixer dans ses lignes principales. 

)> Les résultats actuels expérimentaux donnent une première sanction à 
ce programme. 

» En terminant l'exposé de ces vues générales sur les phénomènes mé- 
caniques de la matière pondérable, nous voyons que les mêmes équations 
du mouvement peuvent représenter en fonction unique des distances : 

» i° Toute l'Astronomie et les phénomènes de la pesanteur, la distance 
des corps qui s'-attirent, passant de l'infini aux distances où l'action dei'é- 
ther se manifeste pour altérer la loi de Newton ; 

» 2 Toute la cohésion, ou l'ensemble des phénomènes physiques de 
changement d'état, liés aux phénomènes calorifiques, lorsque la distance 
des corps attirants passe des limites de la pesanteur à la distance des corps 
refroidis au zéro absolu des températures; 
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» 3° Toute la Chimie, phénomènes de mouvement, quand la distance 
des corps attirants est plus petite que celle que l'on observe au zéro absolu 
des températures. 

Les équations du mouvement de la matière permettent ainsi de ramener 
ces trois sciences à une seule formule, dont les termes numériques ne sont 
pas encore connus, mais d'où l'on déduit logiquement chaque phénomène 
observable. » 



CHIMIE minérale. — Sur la basicité et les fonctions de l'acide manganeux. 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 

« Dans ses combinaisons avec la baryte et la strontiane, le bioxyde 
de manganèse présente les caractères d'un acide bibasique; il forme en 
effet les composés BaO, MnO 2 et SrO, MnO 2 . L'existence de l'oxyde 
salin Mn 3 4 =2MnO, MnO 2 paraît au contraire indiquer, comme l'a 
montré M. Gorgeu, que dans certaines circonstances l'acide manganeux 
possède une capacité de saturation plus grande; il se comporte alors 
comme un acide tétrabasique. 

» J'ai été conduit de mon côté à une conclusion analogue. En chauf- 
fant, à des températures progressivement croissantes, un mélange de chlo- 
rures de calcium et de manganèse additionné de chaux vive, j'ai obtenu 
successivement : un trimanganite CaO, 3MnO a vers 6oo°, un dimanganite 
entre 8oo° et iooo°, enfin vers le rouge orange le manganite basique 
2CaO,Mn0 2 ('). 

» On remarquera que dans cette série le terme CaO, MnO 2 , correspon- 
dant au type des composés de baryte et de strontiane, fait défaut. Cette 
anomalie m'a conduit à supposer que l'acide manganeux présente une fonc- 
tion complexe analogue à celle de l'acide phosphorique ou de l'acide salicy- 
lique. Tandis que les deux premières basicités apparaissent dans des mi- 
lieux faiblement alcalins et caractérisent MnO 2 comme un acide faible, 
les deux dernières ne deviendraient manifestes que dans les fondants très 
basiques et correspondraient en réalité à une fonction alcoolique. 

» Les recherches nouvelles que je publie aujourd'hui ont eu pour but 
d'élucider cette question. J'ai fait varier systématiquement l'alcalinité du 
chlorure de calcium que j'employais comme fondant et, à chaque fois, je 

(') Comptes rendus, t. CI, p. 167 et t. Cil, p. ^20. 
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déterminais non seulement la composition du manganite formé, mais en- 
core celle de l'oxychlorure de calcium qui restait dans le creuset à la fin 
de l'expérience. 

» Dans tous les essais dont la description va suivre, on portait d'abord i5s r de 
chlorure de calcium fondu à la température du rouge orange (dispositif n° 2 du four 
Forquignon) dans un creuset de platine découvert, puis on y introduisait, par petites 
portions, de 3& r à 6s 1 ' de carbonate de chaux précipité. La chaux vive qui se produit 
dans ces conditions se combine aussitôt au chlorure de calcium pour former un oxy- 
chlorure limpide, tandis que celle qui provient de la calcination du marbre tombe 
au fond du bain et ne donne jamais un fondant homogène. 

» Quand le dégagement d'acide carbonique a cessé, on soulève le creuset de façon 
à abaisser sa température jusque vers le point de fusion du cuivre (dispositif n° .3), 
puis on y ajoute 2§ r de chlorure de manganèse desséché. Il se forme bientôt à la 
partie supérieure du bain une croûte solide, formée par un feutrage de longues ai- 
guilles du dimanganite de chaux GaO, 2Mn0 2 . 

» Après une heure de chauffe, on ramène le creuset au dispositif n° 2, on brise la 
croûte et l'on brasse la masse, pendant quelques instants, à l'aide d'une spatule de 
platine. Il ne tarde pas à se reformer un nouvel anneau de cristaux; dès qu'il ne paraît 
plus augmenter, ce qui arrive d'ordinaire après trente à quarante minutes, on inter- 
rompt l'action du feu et l'on décante rapidement le fondant dont on réserve une por- 
tion pour l'analyse. Le contenu du creuset est ensuite soumis à l'action de l'eau bouil- 
lante, puis à des traitements répétés à l'eau sucrée; on arrive ainsi à dissoudre 
complètement l'oxychlorure qui empâte les cristaux de manganite formant l'anneau. 

» Dans une série d'essais où la dose de carbonate de chaux n'avait pas dépassé 3s 1 ' 
à 4.8/ on a obtenu ainsi des prismes courts, éclatants, d'un noir à reflets irisés du 
manganite de chaux CaO,Mn0 2 (*). Ce composé est facilement soluble dans l'acide 
chlorhydrique fumant, mais il n'est pas attaqué par l'acide azotique dilué; ce dernier 
caractère le différencie nettement du manganite basique 2 CaO, MnO 2 , qui est rapi- 
dement détruit par les acides minéraux étendus. 

» La composition de l'oxychlorure de calcium au sein duquel s'était formé ce 
manganite a varié de 3, 24 à 2,56 équivalents de CaCI 2 pour un équivalent de chaux. 
' » D'autres expériences où le rapport en équivalents de CaCl 2 à CaO était compris 
entre 2 et 2,5 ont fourni un mélange en proportions variables de CaO,Mn0 2 et de 
2 CaO, MnO 2 . Enfin, en portant à 5ë r ou 6s r la dose initiale de carbonate de chaux, il 
s'est formé un manganite bibasique 2CaO,Mn O 2 à l'état de pureté. Le fondant ren- 
fermait alors J é i,Q2 de chlorure de calcium pour i é i de chaux. On voit donc que 
V alcalinité limite de l'oxychlorure de calcium au-dessous de laquelle le manganite 
basique de chaux cesse d'être stable correspond à 2 é i de chlorure de calcium pour 
un équivalent de chaux. C'est un phénomène correspondant à celui que présentent 
les lactates basiques qui sont rapidement détruits par la dilution et ne subsistent 
que dans des liqueurs fortement alcalines. 



H Calculé : CaO, 39,16; Mn, 38,46. 

Trouvé : CaO, 3 7 ,85, 38, o5; Mn, 4o,oi; 39,70. 
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» Les essais précédents ont été conduits en creuset découvert. Quand, au contraire, 
on couvre le creuset pendant la seconde partie de l'expérience (au moment où il est 
porté au rouge orangé), la température de la surface du bain s'élève et le manganile, 
au lieu de reformer un anneau, reste au contact des couches plus chaudes de la partie 
inférieure du creuset. Dans ces conditions, on n'obtient plus que des aiguilles de 
dimanganite GaO,2Mn0 2 . Il résulte de là que la zone de stabilité du manganite 
CaO,Mn0 2 est assez étroite et qu'elle paraît comprise entre iooo° et i ioo°; au-dessus 
et au-dessous c'est le dimanganite qui prend naissance. Cette observation curieuse 
montre que le manganite de chaux subit entre 8oo° et 1200 les métamorphoses 
cycliques sur lesquelles j'ai déjà insisté à plusieurs reprises et qui caractérisent tous 
les sels de l'acide manganeux que j'ai étudiés jusqu'ici. 

» J'ajouterai qu'en chauffant le manganite de strontiane SrO,Mn0 2 dans des bains 
de chlorure de strontium auxquels j'ajoutais des doses croissantes de strontiane, j'ai 
vu la composition du manganite changer progressivement et tendre vers une limite 
correspondant à 2SrO,Mn0 2 . Mais le phénomène est compliqué par la formation 
d'une quantité notable de platinate due à l'attaque des parois du creuset par la stron- 
tiane caustique. Je reviendrai ultérieurement sur ce manganite dès que j'aurai déter- 
miné mes nouvelles recherches sur les platinates alcalino-terreux. 

» En résumé, l'acide manganeux est capable, dans certaines conditions, 
de saturer 2 molécules d'une base diatomique comme la chaux ; mais on 
n'en peut conclure qu'il présente les caractères d'un acide tétrabasique 
normal. En effet, les 2 molécules ne sont pas combinées au même titre. 
La première seule correspond à deux fonctions acides dont la saturation 
engendre les sels stables du type CaO, MnO 2 . La seconde, qui ne s'unit à 
MnO 2 que dans des milieux fortement basiques, correspond au contraire à 
deux fonctions alcooliques. On voit par là que le bioxyde de manganèse 
doit prendre place à côté des acides-alcool; c'est en réalité un acide biba- 
sique à fonction complexe. 

» J'ajouterai que l'existence du composé 2 CaO, MnO 2 , dérivé de l'hy- 
drate inconnu Mn(OH)\ achève d'établir la tétravalence du manganèse, 
déjà mise en évidence par les recherches de Nicklès sur les combinaisons 
éthérées du tétrachlorure de ce métal ainsi que sur les fluomanganites de 
potasse. )> 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du licaréol. Note 
de M. Ph. Barbier, présentée par M. Friedel. 

« Dans une série de Notes antérieures, j'ai fait connaître les propriétés 
et les principaux dérivés du licaréol ; je me propose ici de résumer ces 
recherches et d'en déduire la constitution probable de cet alcool. 

» Le licaréol donne par oxydation l'aldéhyde licarique ou lica- 
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réal C<°H 1c O et l'acide licarique G 10 H ,G O 2 ; par l'action du brome, il 
engendre un tétrabromure G 10 H 18 Br 4 O. 

» Cette double propriété montre que le licaréol est un alcool primaire à 
chaîne ouverte, renfermant deux liaisons éthyléniques. Il peut être repré- 
senté par la formule C 9 H 15 -CH 2 OH, qui met en évidence sa qualité d'al- 
cool primaire. 

» La recherche de la constitution du licaréol est ainsi ramenée à celle 
du résidu G 9 H 13 , qui, outre les deux liaisons éthyléniques, doit contenir 
un atome de carbone asymétrique en raison de l'activité optique du 
licaréol. 

» La transformation très nette du licaréol en un limonène actif, le 
licarène, et la production au moyen de ce dernier de la carvoxime fusible 
à 7 2°, permettent de pénétrer plus avant dans la connaissance de la con- 
stitution du résidu C 9 H 15 . En effet : 

» La formation de la carvoxime aux dépens du licarène montre que ce 
résidu hydrocarboné renferme le groupement -CH=CH-. De plus, à 
cause des relations étroites qui existent entre cette oxime d'une part, le 
carvol et le carvacrol d'autre part, on est forcé d'admettre dans le 
résidu C°H 15 l'existence des groupes (CH 3 ) 2 = CH~ (isopropyle.) et CH 3 -, 
disposés de telle façon qu'ils se trouvent vis-à-vis l'un de l'autre en posi- 
tion para après la fermeture de la chaîne par déshydratation. Enfin, le 
groupement alcoolique primaire CH 2 ~OH, aux dépens duquel s'effectue 
la déshydratation, devra se trouver dans une position telle qu'il y ait for- 
mation d'un anneau hydrobenzénique paradisubstitué. 

» En tenant compte des conditions ci-dessus énoncées, on arrive aisé- 
ment aux deux formules suivantes : 

CH* CH 3 

\ / 
CH 3 CH 

(I) CH 2 =C-CH = CH-C-CH 2 OH, 

v y i 

H 

CH 3 CH 3 

\ / : 

CH CH 3 

(II) CH 2 = C-CH = CH-C-CH 2 01L 



H 

C. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 19.) 



i38 
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» La formule (1) contenant le groupement C 3 H 7 -CH-CH 2 OH devrait 
donner par oxydation de l'acide valérianique; or l'analyse des sels de ba- 
ryum des acides volatils produits par l'oxydation du licaréol et du licaréal 
démontre l'absence de cet acide, le mélange acide ainsi obtenu étanL 
constitué surtout par les acides formique et acétique avec une petite quan- 
tité d'acide isobutyrique. 

» D'après cette remarque, la formule (II) acquiert un grand degré de 
probabilité et c'est celle que je propose pour représenter la constitution 
du licaréol. 

» Les formules du licaréal, de l'acide licarique seront, par suite, 



CH £ 



CIL 



CH CH 3 

CH 2 = C-CH = CH-C=CH O, 

i 
H 

CH 3 CH 3 



CH 



CIL 



CH 2 = C-CH = CH-C-COOH, 

i 
H 

et la transformation du licaréol en iicarène sera représentée par l'expres- 
sion ci-dessous : 



CH 3 CH 3 

\ / 

CH 

i 
C 



CH 
CH 



CH 



^ CIL CH 

-H 2 = 

v ^y CIL OH CHV ^'CIL 

G G 

H CH^ H CH» 




O- 



( l ) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon, 



( io65 ) 



CHIM[E ORGANIQUE. — Sur les synthèses au chlorure d' aluminium. 
Note de M. P. Genvresse, présentée par M. Friedel. 

« Les savants qui ont voulu préparer le propylbenzène normal avec le 
chlorure de propyle normal et Je benzène en présence du chlorure d'alu- 
minium ont obtenu le dérivé isopropylique et seulement celui-ci. M. Ke- 
kulé ayant montré qu'en présence du chlorure d'aluminium le chlorure 
de propyle se transforme en chlorure d'isopropyle, on expliquait ie résul- 
tat précédent, en admettant qu'en présence du chlorure d'aluminium le 
chlorure de propyle CH 8 -C'H 2 -GH 2 Cl perd d'abord de l'acide chlorby- 
drique pour se convertir en propylène CH 3 -CH = CH a qui, se combinant 
avec l'acide chlorhydrique, donne du chlorure d'isopropyle 

CH 3 -CHC1-CH% 

et ce serait ce dernier seulement qui réagirait sur le benzène, cette réac- 
tion n'étant toujours possible qu'en présence du chlorure d'aluminium. 

» J'ai montré {'Bull, de la Soc. chim., 3 e série, t. IX) qu'en traitant le bro- 
mure de propyle normal par le toluène en présence du chlorure d'alumi- 
nium, on obtient à la fois deux propyltoluènes normaux et deux isopro- 
pyltoluènes. Ce fait étant en contradiction avec les idées admises, j'ai 
pensé qu'il serait intéressant de vérifier si l'on n'obtiendrait pas des résul- 
tats analogues en substituant le benzène au toluène; avec le benzène, du 
reste, les résultats sont d'ordinaire plus nets qu'avec le toluène. 

» Je demanderai la permission d'entrer dans quelques détails sur la 
marche que j'ai suivie; car je crois que les conditions de l'expérience ont 
une grande influence sur ses résultats. 

» Le bromure de propyle dont je me suis servi a été préparé aven 
l'alcool propylique normal, le phosphore rouge et le brome, d'après la 
méthode générale de préparation des bromures alcooliques. 

» J'ai mis dans un ballon contenant 700^ de benzène cristallisable et 
exempt de thiophène 4o gr de chlorure d'aluminium; un réfrigérant ascen- 
dant était adapté à l'appareil; lorsque le benzène était entré en ébullition, 
j'ai ajouté peu à peu 5oo gr de bromure de propyle normal; l'opération a 
duré deux heures; du benzène et du bromure de propyle étaient entraînés 
par l'acide chlorhydrique qui se dégageait. 

» Le produit de la réaction a été traité par l'eau pour détruire le chlo- 
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rure d'aluminium, décanté et desséché sur le chlorure de calcium. Je l'ai 
ensuite soumis à la distillation fractionnée avec l'appareil de MM. Le Bel 
et Henninger; je me suis servi d'un tube à cinq boules. Ce qui passait de 
i/|8° à i53°, de i53° à i5']°, de 107° à 162 a été mis à part. 

» J'ai soumis ces diverses portions à une nouvelle distillation toujours 
avec le même appareil. J'ai obtenu : 

gr 00 

5o de produit passant de ,. i5i à i52,5 

Do » 1 53 à i54 

60 » 1 54 à i56 

4o w 157 à 1 58 

» La hauteur barométrique ramenée à^zéro était de 75c) mm . Or la tempé- 
rature d'ébullition de l'isopropylbenzène est de i52°, 5, et celle du pro- 
pylbenzène normal, de iô^ . 

» Si, par analogie avec ce qui se passe pour le toluène, il se formait en 
même temps de l'isopropylbenzène et du propylbenzène normal, ce qui 
distillait de i5i° à i52°,5 devait être surtout de l'isopropylbenzène, et ce 
qui passait de 107° à i58°du propylbenzène normal, et les portions inter- 
médiaires un mélange des deux produits. 

» Pour m'en assurer, je les ai traités par le brome, suivant la méthode 
indiquée par M. Radziszewski (/., 1874, 30,3). Ce savant, en faisant arriver 
de la vapeur de brome dans du propylbenzène normal, chauffé de i5o° à 
160 , a obtenu du propylbenzène monobromé dans la chaîne latérale et 
qui se décompose sous l'influence de la chaleur en allylbenzène et en 
acide bromhydrique d'après l'équation 

C° H 5 - CH 8 - CH Br - CH 3 = C° H 5 - CH = CH - CH 3 + HBr, 

et une telle réaction est impossible avec l'isopropylbenzène. 

» J'ai traité 36 gr de propylbenzène bouillant de 157 à i58° par 5o gl ' 
de brome : le propylbenzène était chauffé vers i5o° et le brome arrivait 
goutte à goutte dans le liquide par un entonnoir à brome; j'ai continué à 
chauffer, après que tout le toluène eut été ajouté, jusqu'à ce qu'il ne se 
dégageât plus sensiblement d'acide bromhydrique, et j'ai ensuite distillé; 
ce qui passait de i65° à 180 a été mis de côté et soumis à une nouvelle 
distillation; presque tout a distillé de 172 à 176°; or c'est là la tempéra- 
ture d'ébullition de l'allylbenzène. 

» Pour avoir plus de certitude, et comme suivant les auteurs la tempé- 
rature d'ébullition indiquée pour l'allylbenzène est différente , je l'ai 
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étendue d'éther absolu, et j'y ai ajouté du brome, jusqu'à ce qu'il n'y eût 
plus de décoloration. Pendant la durée de l'opération, il n'y a pas eu de 
dégagement d'acide bromhydrique. 

» Le tout a été ensuite distillé dans le -vide sous une pression de o,o mm ; 
ce qui a passé vers 180 n'a pas tardé à cristalliser, et les cristaux, expri- 
més entre des doubles de papier, ont fondu à 65°; or c'est bien la tempé- 
rature de fusion de l'allylbenzène bibromé. 

» Dans l'opération précédente, il s'est donc formé du propylbenzène 
normal. 

» J'ai traité de même 36 gr du produit bouillant de i5i°à 102°, 5; l'opé- 
ration terminée, à peine quelques gouttes ont distillé de i65° à 180 ; 
presque tout passait à une température beaucoup plus élevée. 

« Il résulte de ce qui précède que, dans les synthèses au chlorure d'alu- 
minium, on peut obtenir à la fois le composé normal et le composé iso. 
Il paraît vraisemblable que la formation du premier doit être favorisée par 
l'emploi d'une quantité relativement faible du chlorure d'aluminium ; 
la transformation en chlorure d'isopropyle étant ainsi moins rapide (' ), » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur un isomère liquide de l'hydrocamphène. 
Note de M. L. Bouveault, présentée par M. Friedel. 

« On sait par les recherches de M. de Montgolfier ( 2 ) et par celles de 
M. Letts ( 3 ) que le chlorhydrate solide de térébenthène ou camphre artifi- 
ciel, traité par le sodium, se transforme en un mélange de camphène inactif 
et d'un hydrocarbure cristallisé, de formule C 10 H 18 , auquel on a donné le 
nom à'hydrocamphène. .Ce même composé a été également obtenu par 
MM.Kachleret Spitzer(') en traitant par le sodium l'éther chlorhydrique 
du bornéol. Ces derniers auteurs l'ont obtenu à l'état de pureté parfaite 
et ont fixé d'une manière définitive ses constantes physiques. Depuis cette 
époque, rien autre n'a été publié sur cet intéressant composé. Je me 
suis proposé d'en reprendre l'étude, espérant trouver par là la clef de la 
constitution, encore si obscure, des dérivés de l'essence de térébenthine. 

)) Quand on sature, sans précautions spéciales, de l'essence de téré- 
benthine rectifiée par de l'acide chlorhydrique bien desséché, on obtient du 



( ] ) Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Sorbonne. 
( s ) Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 34o. 

( 3 ) D. ch. G., t. XII, p. i35 et Bull. Soc. chùn., t. XXXV, p. a5a. 

( 4 ) D. ch. G., t. XIII, p. 61 5 et Bull. Soc. chim., t. XXXV, p. 254. 
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camphre arlliicicl baignant dans des eaux mères sur l'histoire chimique 
desquelles il a été beaucoup disserté. 

» D'après MM. Armstrong et Tilden, ces eaux mères seraient consti- 
tuées par du camphre artificiel, maintenu à l'état liquide par une certaine 
quantité. de dichlorhydrate de térébenthène, et cette opinion est partagée 
par M. Flawitzky ( ' ). Au contraire, d'après MM. Berthelot et Riban, ce 
mélange serait constitué parmi monochlorhydrate liquide de térébenthène 
tenant en dissolution du camphre artificiel et du dichlorhydrate de téré- 
benthène. Cette opinion a été confirmée par des expériences de M. Bar- 
bier ( 2 ). 

« Ne doutant pas que, de toute manière, ces eaux mères ne fussent 
très riches en camphre artificiel, je résolus de les traiter par le sodium, 
pour préparer de Fhydrocamphène. La facile cristallisation de ce composé 
me faisait espérer que je pourrais aisément l'extraire des produits qui 
l'accompagneraient. J'avais également l'arrière-pensée que l'étude de ces 
produits permettrait peut-êtr£ de trancher la question de l'existence ou de 
la non-existence du monochlorhydrate liquide de térébenthène. 

» Avant moi, M. de Montgolfier a traité par le sodium la liqueur pro- 
duite dans la préparation du camphre artificiel (loco citalo), mais il n'a 
pas approfondi cette réaction. 

» Le sodium ne réagit pas à froid ou seulement très lentement sur le 
chlorhydrate liquide de térébenthène; mais, si l'on chauffe à l'ébullition, 
la réaction marche régulièrement. On ajoute le sodium par petites portions, 
jusqu'à ce que l'on ait mis la quantité qui correspond au chlore à enlever. 
Pendant toute la durée de la réaction, il se dégage une petite quantité 
d'acide chlorhydrique. 

» On maintient l'ébullition pendant trois ou quatre heures pour complé- 
ter la réaction, puis on décante le liquide incolore ou faiblement coloré 
qui baigne les cristaux de chlorure de sodium. Le magma cristallin est en- 
suite traité par une petite quantité d'alcool bouillant pour dissoudre le 
sodium en excès, puis dissous dans l'eau. On sépare l'huile qui surnage, on 
la réunit au liquide décanté, puis le tout est lavé à l'eau, séché et distillé. 

» Le rendement est excellent; j'ai traité, en plusieurs fois, environ i k s 
de chlorhydrate brut et j'ai obtenu j5o% T d'un liquide qui, à la première 
distillation, se divise assez nettement en deux parties : 

De 160 à 170 6oo§ 1 ' 

De 25o° à 35o° 1 20s 1 * 



i 1 ) D. ch. J., t. XII, p. 1022; Bull. Soc. chim., t. XXXIV, p. 342. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XCYI, p. 1066. 
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» Il reste un résidu charbonneux d'environ 3o gr . 

» A une seconde distillation la portion supérieure passe entièrement 
entre 32o° et 33o°. Je ne l'ai pas davantage étudiée. 

» J'ai soumis la première portion à une longue suite de rectifications 
avec un petit appareil Le Bel et Henninger à cinq boules. Je m'aperçus, à 
mesure que j'avançais dans une rectification, que ce mélange, qui semblait 
au début passer presqu'à point fixe, contenait des liquides de points d'ébuL 
lition très différents. La majeure partie passe à i55°-i65°;'il'y a deux por- 
tions importantes de i45°-i55° et de i65° à 180 . Il n'y a pas de portion 
supérieure à 188 . 

» A chaque rectification la portion 1 55°- 1 65° abandonne des cristaux 
plumeux, constituant un mélange d'hydrocamphène et de camphène inac- 
tif. A chaque fois je séparai les cristaux à la trompe avant de soumettre à 
nouveau le liquide à la distillation. 

» Au bout de dix rectifications, la partie restée liquide de la portion 
1 55°- 160 était insignifiante. J'ai donc admis que cette portion était formée 
d'un mélange de camphène et d'hydrocamphène. J'ai obtenu finalement : 

i48°-i55°. i55°-i65°. i65°-i8o°. 

i3o§ r Cristaux'. ............. 25o§ 1 ' i5oë r 

Liquide 20s 1 ' 

» La troisième portion est formée de carbures tétratomiques mélangés 
à leurs produits d'hydrogénation; elle provient de l'action du sodium sur 
le dichlorhydrate de térébenthène; la seconde provient du camphre artifi- 
ciel. J'ai étudié très soigneusement la première, me demandant si elle 
n'aurait pas été fourme par l'isomère liquide du camphre artificiel. 

» Cette fraction a été soumise à de nouvelles rectifications et à chaque 
fois soumise à l'action du froid pour éliminer l'hydrocamphène par cristal- 
lisatioiie J'ai fini par obtenir deux portions de 4o gr chacune, n'abandonnant 
plus de cristaux, la première bouillant de 148 à i5i°, la seconde de i5i° 
à i55°. 

» J'ai soumis la première à l'analyse ; elle m'a donné les chiffres suivants : 

C. 







, C">H 18 . 


. G i0 W\ 


86,95 


87,34 


86,95 


88,23 


12,72 


T. 2 , 66 


i3,o5 


ir,77 



correspondant à un mélange d'environ trois quarts de G 1 °H 18 pour un quart 
deC l0 H' 6 . 

» Je traitai ce mélange par un courant d'acide chlorhydrique sec à re- 
fus. 11 s'en fixa une très faible quantité; néanmoins, en rectifiant le liquide, 
j'en séparai quelques grammes d'un chlorhydrate cristallisé. Le liquide 
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rectifié bouillait à i48°-i5o°, mais contenait encore une notable quantité 
de terpène C ,0 H , °, comme me le montra l'analyse : 

C 87,28 

H 12,97 

»■ Je fus plus heureux en traitant le produit parle brome en solution 
chloroformique ; ce réactif se fixe sur le terpène et est sans action sur 
l'hydroterpèneC 10 IT 8 . 

» Je distillai ensuite dans le vide le produit de la réaction et je séparai 
de mon hydrocarbure léger un bromure liquide non volatil, dont je ferai 
plus tard l'étude. 

» J'ai finalement obtenu un liquide incolore, sentant faiblement l'es- 
sence d'orange et bouillant à i48°-i49°. Ce liquide a pour formule C ,0 H' 8 , 
ainsi que le montre l'analyse : 

C 86,64 

H 1 3 , 00 

» La densité de vapeur conduit au poids moléculaire P TO = i38,2; 
C ,0 H 18 =i38. 

» Ce liquide est donc isomérique avec l'hydrocamphène ; il est impos- 
sible de confondre ces deux corps; le second bouillant à i57°-i58°, cris- 
tallisant avec une extrême facilité et fondant à i52°. Il semble aussi être 
isomérique avec l'hydrure de camphène obtenu par M. Berthelot enhydro- 
génant l'essence de térébenthine par l'acide iodhydrique; celui-ci bout 
à i65° {Bull. Soc. chim., 2 e série, t. XI, p. 18; 1869). 

» Comme l'hydrocamphène, cet hydrocarbure semble absolument sa- 
turé; le brome, l'acide sulfurique, même fumant, sont sans action sur lui à 
froid. Je lui donne provisoirement le nom d' hydropinène. 

» Je suis persuadé que ce liquide et le terpène qui l'accompagne pro- 
viennent de Faction du sodium sur le monochlorhydrate liquide de téré- 
benthène existant dans le mélange. J'espère pouvoir le démontrer pro- 
chainement ( ' ) • » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition chimique de l'essence de Niaouli. 
Note de M. G. Bertrand, présentée par M. Dehérain. 

« Le Niaouli (Melaleuca viridiflora de Brongniart et Gris) est un arbre 
de la famille des Myrtacées qui croît en abondance à la Nouvelle-Calé- 

(*) Faculté de Médecine de Lyon, laboratoire de Chimie organique. 
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donie. Ses feuilles fraîches donnent, par distillation en présence de l'eau, 
jusqu'à 2,5 pour ioo de leur poids d'une essence jaune pâle, tirant un peu 
sur le vert et dont l'odeur douce et spéciale rappelle celle du Cajeput. 

» Cette essence a déjà été étudiée par quelques chimistes, notamment 
par M. Robinet (') et M. Voiry ( 2 ), mais on n'en avait pas encore donné 
l'analyse complète. Grâce à l'obligeance de M. le voyageur Grandjean, 
j'ai pu examiner une quantité notable de produit pur, préparé sous ses 
yeux dans l'usine néo-calédonienne de M. Prevet, par distillation dite à la 
vapeur. 

» Cette essence, dont la consistance est plutôt oléagineuse, a pour 
densité 0,922 (à -+- 12 ) et dévie le plan de la lumière polarisée de o°42' 
à droite. 

» Par l'emploi successif d'une solution de potasse, du bisulfite de 
sodium et la saponification, j'ai pu y mettre en évidence la présence d'une 
trace d'acide valérianique, de o, 002 environ d'aldéhyde benzoïque et d'une 
petite proportion d'éther valérianique devant être rapporté au terpilénol. 

» C'est après ces essais préliminaires que j'ai soumis quelques kilo- 
grammes d'essence à la distillation fractionnée, en opérant par portions 
de 5oo gr , pour éviter un chauffage trop prolongé. 

» Il passe d'abord un peu d'eau, puis la température monte vers 167 
et la distillation commence d'une façon régulière. Elle est accompagnée 
par le dégagement d'une odeur désagréable, due à la décomposition d'un 
corps sulfuré qui s'y trouve à l'état de trace. 

» Les | de l'essence passent au-dessous de 1 8o° et peuvent être scindés 
en deux produits : l'un bouillant à i55°-i56°, l'autre à i 73°- 175°. 

» Le premier est un térébenlhène. Purifié par distillation sur le sodium, 
il se présente comme un liquide mobile, à odeur d'essence de térében- 
thine, ayant pour densité o,865 (à -f-12 ), et comme pouvoir rotatoire 
[ot] D = -+- 36°o3'. Sa formule C ,0 H 1C est vérifiée par la densité de sa va- 
peur (trouvée 4» 74 5 calculée 4*72). Soumis à l'action de l'acide chlorhy- 
drique gazeux, il donne un monochlorhydrate cristallisé ayant, en solution 
alcoolique, un pouvoir rotatoire [a] D — -+- 25°oo/. 

» Le produit 173 - 175° est un mélange; inséparable par distillation, il 
se prend, au-dessous de — 6°, en une bouillie cristalline que l'on essore 
dans un entonnoir entouré d'un mélange réfrigérant. Les cristaux, obtenus 

(!) Thèse de l'École de Pharmacie de Paris, 1874. 
( 2 ) Ibid., 1888. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVÎ, N° 19.) ^9 
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purs après trois ou quatre cristallisations semblables, constituent l'euca- 
lyptol, fondant à -f- 1° en un liquide d'odeur camphrée, optiquement inac- 
tif, et bouillant à +175°. Cet eucalyptol a pour poids spécifique 0,930 
(à H- 12°), et pour densité de vapeur 5,28 (calculé 5,3^ pour C 10 H <8 O). 
Traité par l'acide chlorhydrique bien sec, à la température de — io°, il 
donne une combinaison cristallisée instable, de la formule (C 10 H' 8 O) 2 HCl 
(chlore trouvé 10,72, calculé 10, 34), que l'eau décompose instantanément 
en acide chlorhydrique et eucalyptol régénéré ('). 

« Le liquide d'où l'eucalyptol a été extrait, aussi bien que possible, par 
une réfrigération énergique, possède, avec une odeur citronnée, la com- 
position et les propriétés d'un mélange d'eucalyptol et d'un carbure 
C ,0 H , °. 

)> En tenant compte de sa densité 0,917 (à + 12 ) et de son activité 
optique oc D = — 4° 10 ', on calcule que ce liquide contient environ un cin- 
quième de son poids d'un carbure, dont le pouvoir rotatoire serait voisin 
de — 20°. Cette supposition est d'accord avec la densité de vapeur 5, 18 
trouvée pour un mélange déviant de — 4° 27'. Ainsi la fraction d'essence 
qui bouta 173°- 175° renferme, à côté de l'eucalyptol, un carbure lévo- 
gyre dont il ne m'a pas encore été possible, il est vrai, d'obtenir le dichlor- 
hydrate suffisamment pur, mais que l'on peut considérer néanmoins 
comme un citrène, en raison de ses autres propriétés. 

» Quanta la fraction qui passe au-dessus de 180 , elle donne par distil- 
lation un liquide sirupeux, bouillant vers 220 , et dont une petite partie, 
soumise à un froid de — 5o°, se prend en masse cristalline. Il suffit alors 
d'amorcer le reste du liquide avec quelques-uns des cristaux obtenus 
pour en déterminer la cristallisation rapide dès la température ordinaire. 
En effet, la substance solide, essorée dans le vide, ne fond plus qu'au voi- 
sinage de -+-3o°; on obtient ainsi un liquide sirupeux, de formule C 10 H 18 O, 
bouillant à H- 21 8° et présentant tous les caractères que MM. Bouchardat 
et Lafont ( 2 ) ont assignés au terpilénol; seulement, le corps, extrait de 
l'essence de Niaouli, est faiblement lévogyre [*] D = — 2°io', tandis que 
le terpilénol synthétique est inactif. 

» Enfin il reste dans l'appareil distillatoire une petite quantité de pro- 
duits résinifiés, épais, de couleur verdâtre. 



(*) Cette propriété caractéristique de l'eucalyptol a été signalée par M. Voiry (loc. 
cit.), d'après Wœlkel. 

( 2 ) Comptes rendus, t. Cil, p. 1 555. 
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» Si Ton néglige les produits secondaires, on arrive à conclure que l'es- 
sence de Niaouli est formée, en dehors du térébenthènedextrogyreC 10 H 16 , 
par un mélange de trois corps : l'eucalyptol, un carbure bouillant à 175° 
(probablement citrène), et un terpilénol. C'est précisément la composition 
du terpinol de List (' ), et l'on sait que celui-ci s'obtient en chauffant, avec 
de l'eau acidulée, la terpine C ,0 H 16 , alPO, résultant elle-même de l'hydra- 
tation spontanée des terpènes C ,0 H <6 . Ainsi préexiste, dans un produit na- 
turel, toute une série de corps que nous faisons dériver l'un de l'autre, 
dans le laboratoire, par des réactions d'une extrême simplicité. Il y a là 
au moins une coïncidence remarquable, pleine d'intérêt au point de vue 
de la synthèse naturelle des essences dans les végétaux ( 2 ). » 

CHIMIE industrielle. — Moulage méthodique du verre. Note de M. Léon 
Appert, présentée par M. Mascart. 

« Par le procédé de moulage habituel, on verse dans un moule métal- 
lique, soit avec une poche, soit avec une tige de fer, la quantité de verre 
nécessaire; puis dans cette masse, maintenue aussi fluide que possible, 
on introduit rapidement et avec force un noyau métallique ayant la forme 
intérieure de l'objet à confectionner. Le verre, comprimé fortement par 
le fond du noyau, remonte^ entre les parois du moule et celles du noyau 
et forme la pièce. 

» Cette méthode a l'inconvénient d'emprisonner le verre entre deux 



( ' ) Tanret, Bull. Soc. chimiq.; i885. Bouchardat et Voiry, Comptes rendus, t. CIV, 
p. 996 et t. "CVI, p. 663. 

( 2 ) L'analyse de l'essence de Niaouli m'a révélé un autre fait que je dois signaler. 
On admet, et cela est assez bien démontré par l'expérience, que les terpènes résultent 
de la soudure de deux molécules d'un carbure incomplet C 5 H 8 ; c'est ainsi qu'en chauf- 
fant le valérylène dérivé de l'alcool amylique, M. Bouchardat a obtenu un citrène 
{Comptes rendus, t. LXXX, p. i446 et t. LXXXVII, p. 654). Or j'ai retrouvé la trace 
de cette synthèse, effectuée dans le végétal : c'est un alcool amylique, qu'on peut 
extraire, en petite quantité, des portions d'essence qui passent vers i3o°, quand on 
sépare le térébenthène. 

Je me proposais de poursuivre cette recherche, et j'avais déjà reconnu l'existence 
d'un alcool amylique dans les essences de Cajeput et d'Eucalyptus, quand j'ai appris, 
par M. Bouchardat lui-même, que ce savant était arrivé pour cette dernière essence, 
à un résultat identique et plus avancé. Je ne compte donc pas continuer ce travail, 
assez heureux de m'être rencontré avec un chimiste aussi distingué. 

Travail fait au laboratoire de Chimie, au Muséum. 
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surfaces métalliques qui, quoique chauffées à une température aussi élevée 
que possible, mais toujours un peu inférieure à celle du verre, le refroi- 
dissent et amènent rapidement la suppression de toute plasticité, rendant 
impossible la continuation du moulage. 

» J'ai imaginé un procédé remédiant à ces inconvénients et auquel j'ai 
donné le nom de procédé de moulage méthodique. Il permet de produire des 
pièces de longueur ou de profondeur pour ainsi dire illimitée. 

» Par ce procédé, on n'effectue le moulage que successivement et en 
agissant à chaque instant sur une surface aussi limitée que possible, en 
conservant au verre, pendant toute la durée de l'opération, la chaleur qui 
lui a été communiquée, de façon que les appareils n'agissent à aucun mo- 
ment que sur du verre à même température et, par suite, dans les mêmes 
conditions de malléabilité et de plasticité. 

» On emploie un moule métallique d'épaisseur suffisante, armé de ner- 
vures destinées à en empêcher la déformation et pouvant être chauffé 
extérieurement. 

» Ce moule, ouvert à ses extrémités, est obturé à la partie inférieure, 
au moment du moulage, par un noyau de forme convenable dont les di- 
mensions en section transversale sont plus petites que celles du moule, 
de façon à former l'épaisseur de la pièce. 

)> On y verse le verre au moyen d'une poche, puis on imprime avec la 
vitesse voulue un mouvement d'ascension vertical au noyau qui, pour 
cela, est monté sur une tige en fer ou en fonte tournée qui le guide exac- 
tement dans l'axe du moule. 

» Pour les pièces ouvertes des deux bouts l'excédent de verre est refoulé 
en dehors du moule et reste en masse refroidie sur le noyau qu'on continue 
à faire monter et qu'on a soin de faire émerger en dehors et au-dessus du 
moule; pour les pièces fermées, c'est avec un rouleau ou un couteau de 
forme spéciale, s'appliquant sur les bords supérieurs des flasques, qu'on 
expulse complètement les dernières portions de verre en excès; dans ce 
cas, il ne reste autour de la pièce^ qu'une bavure très fine que l'on casse 
grossièrement et qu'un simple passage au lapidaire permet de faire dispa- 
raître complètement. 

» Les pièces fabriquées présentent cette particularité d'avoir des pa- 
rois intérieures absolument lisses et polies, conséquence même delà façon 
dont le moulage s'est opéré. 

» Ce procédé présente des avantages nombreux qu'il suffit d'énumérer 
pour en faire apprécier l'importance : 
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» i° Il est purement mécanique et ne demande le concours d'aucune 
main-d'œuvre de nature spéciale ; de [simples manœuvres suffisent pour le 
maniement des appareils qui doivent être seulement d'installation soignée 
et robuste. 

» 2° Il permet l'emploi de verres de toute espèce, même de nature la 
plus commune; il peut s'appliquer aussi bien à la fabrication d'objets 
d'usage décoratif qu'à celle des objets les plus grossiers. 

» 3° Il permet de réaliser des pièces de toutes dimensions, soit comme 
profondeur ou longueur, soit en section transversale, dont il a été impos- 
sible d'aborder jusqu'ici la fabrication par quelque procédé que ce soit. 

» 4° Les objets fabriqués par ce procédé sont supérieurs aux objets si- 
milaires fabriqués par le soufflage, tant au point de vue de la perfection 
de leurs formes que de leur solidité et de leur prix peu élevé. 

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques spécimens de pro- 
duits fabriqués par ce procédé dans les usines de la Compagnie des manu- 
factures de glaces de Saint- Gobain, Chauny et Cirey, qui m'a prêté, pour 
la mise en pratique, le plus précieux concours. 

» i° Un tuyau de verre de o m ,5o de diamètre intérieur, de i m , 3o de 
haut et de o m , 009 d'épaisseur. 

» Ce tuyau est tel qu'il sort du moule au moment de sa fabrication : il 
devra être affranchi des deux bouts de façon à être ramené à la longueur 
de i m ; ce résultat est obtenu par l'enroulement, à l'endroit voulu, d'un 
fil métallique porté ultérieurement au rouge vif par le passage d'un cou- 
rant électrique. 

» 2 Un bac pour accumulateur d'électricité d'une profondeur de o m ,5o 
et d'une capacité de 52 Ut , employé dans les dépôts de section d'éclairage 
électrique. 

» 2 Quelques bacs d'accumulateur de 7 ht ,5 de capacité, modèle de la 
Compagnie du Chemin de fer du Nord pour l'éclairage électrique des 
wagons. » 



MINÉRALOGIE. — Sur des roches basiques à néphèline du Plateau central 
de la France. Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 

« Tous les minéralogistes et géologues, qui ont jusqu'à ce jour étudié le 
Plateau central de la France, ont été frappés de Yabsence complète de 
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roches à néphèline dans la série basaltique, cependant si riche, de cette 
région volcanique. 

» Je viens d'en découvrir dans le Puy-de-Dôme, et le but de cette Note 
est d'appeler sur elles l'attention de l'Académie. 

» En examinant la collection de Daubuisson, conservée au Collège de 
France, j'y ai rencontré un échantillon d'une roche grenue, ressemblant à 
une diabase et étiquetée : Dolérite du puy de Saint-Sandoux . 

» Sur ma demande, M. P. Gautier a bien voulu me recueillir dans les 
environs du puy 'de Saint-Sandoux une série nombreuse de roches volca- 
niques qui m'ont servi à l'étude dont voici les premiers résultats sommaires. 
Je ne m'occuperai pour l'instant que de la question purement minéralo- 
gique, en faisant toutefois remarquer que, d'après M. Gautier, les roches 
en question formeraient pour la plupart des filons dans les pépérites et ne 
constitueraient pas de véritables coulées. 

» La roche doléritique, qui m'a servi de point de départ, se trouve au- 
dessus du petit lac du puy de Saint-Sandoux. A l'œil nu, on y distingue 
d'abondants cristaux d'augite et d'ilménite, disséminés dans des éléments 
blancs dont le principal est la néphèline. 

» Au microscope, on constate que la roche présente de grandes varia- 
tions dans sa structure et dans les proportions relatives de ses éléments 
constitutifs. L'ilménite, l'augite et la néphèline, accompagnés d'un peu 
d'apatite, forment les éléments les plus anciens et les plus abondants; ils 
sont presque toujours accompagnés en outre d'un peu de feldspath et de 
matière vitreuse. L'olivine y est accidentelle; les produits secondaires 
(zéolites) y sont extrêmement abondants. 

» h'ilménite en rhomboèdres basés, très aplatis, est translucide et brune 
en lames minces ; l'augite en cristaux, à formes généralement nettes, ap- 
partient à la variété violette, très dispersive, des roches sodiques; elle se 
transforme localement sur les bords en œgyrine. La néphèline forme des 
prismes hexagonaux, atteignant parfois i mm ,5. 

» Les relations mutuelles de la néphèline et de l'augite sont très va- 
riées; trois cas peuvent être considérés : i° l'augite, en cristaux nets, est 
antérieure à la néphèline qui l'englobe; souvent alors pendant la cristalli- 
sation de la néphèline, l'augite a continué à s'accroître, sous forme de pro- 
longements pegmatoïdes, grêles, orientés sur le cristal ancien et disséminés 
dans la néphèline; 2° l'augite et la néphèline ont cristallisé simultanément; 
l'augite forme alors avec cette dernière une pegmatite semblable aux 
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pegmatites graphiques des roches acides; 3° l'augite est postérieure à la 
néphéline et constitue avec elle des associations analogues à celles qui 
caractérisent la structure ophitique, la néphéline jouant le même rôle que 
le feldspath dans les ophites. 

» Les minéraux précédents, associés suivant un de ces trois modes, 
sont généralement cimentés par un peu de feldspath (orthose domi- 
nante avec, parfois, un peu de feldspath triclinique), formant de grandes 
plages (tantôt simples, tantôt maclées suivant la loi de Carlsbad) ou des 
lamelles aplaties suivant g K (oio). 

» Dans la plupart des échantillons il existe, en outre, un peu de ma- 
tière vitreuse englobant des microlites filiformes d'orthose que moule 
un peu d'segyrine. Très fréquemment, dans tous ces divers feldspaths, 
s'observent des groupements dentelliformes ou pegmatoïdes d'ilménite et 
d'augite. Il y a lieu de signaler, suivant les échantillons, de grandes varia- 
tions dans la proportion des éléments primordiaux et de ces. produits de 
cristallisation ultérieure. 

» Enfin, la roche est excessivement riche en christianite (macle de Mar- 
burg) et en mésotype (') qui se forment aux dépens de la néphéline et du 
verre. Celui-ci est, du reste, plus attaquable que la néphéline et il n'est 
pas rare de trouver des échantillons dans lesquels ce dernier minéral 
presque intact est entièrement moulé par l'es zéolites. 

» Cette roche doléritique rappelle, à certains égards, celle de Meiches 
( Vogelsberg) ; elle n'est pas la seule roche néphélinique existant au puy de 
Saint-Sandoux, on y rencontre, en effet, de nombreux filons de nèphélinites 
franches, possédant les caractères extérieurs des basaltes compacts ( 2 ). 
Ces nèphélinites sont riches en grands cristaux d'olivine, et contiennent 
en abondance de la magnétite et des microlites d'augite, très souvent ma- 
clés suivant h* (i oo) et disséminés dans de grandes plages de néphéline, 
souvent accompagnées d'un verre incolore.» 

)) Fréquemment, ces nèphélinites renferment en outre de grandes plages 



( a ) Il existe plus rarement une zéolite. ayant la biréfringence de la mésotype, mais 
ne possédant qu'un axe optique unique positif. Ce minéral, que je n'ai pu isoler, 
semble identique à V hydronéphélite des syénites néphéliniques. 

( 2 ) Legoq (Époq. géol., III, 53o) a signalé cette roche doléritique dont la véritable 
nature lui avait échappé; il a fait remarquer qu'il existe des passages insensibles 
entre elle et les roches compactes dont elle semble être un accident superficiel. Cette 
observation a été vérifiée par M. Gautier. 
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de biotile, postérieures aux autres éléments colorés. Ces roches com- 
pactes sont beaucoup moins zéolitisées que les types doléritiques. 

» Enfin quelques filons sont constitués par de véritables téphrites à oli- 
vine ( 1 ) par l'adjonction, à la roche précédente, de microlites feldspa- 
thiques, antérieurs à la néphéline. 

» Je dois signaler l'existence d'enclaves de roches anciennes granitiques 
dans toutes ces roches; elles présentent les diverses modifications que j'ai 
décrites ( 2 ) dans d'autres gisements de la même région; l'une d'elles 
appelle toutefois l'attention par sa richesse en cristaux de corindon (sa- 
phir). C'est là encore un point de ressemblance avec les gisements aux- 
quels je viens de faire allusion. La collection minéralogique du Muséum 
d'Histoire naturelle renferme de superbes cristaux de mésotype, avec 
analcime, provenant du puy de Saint-Sandoux. 

» L'ensemble des observations que je viens de faire connaître montre 
que ce gisement est un des plus remarquables de l'Auvergne au point de 
vue minéralogique. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur les quantités d'eau contenues dans la terre 
arable après une sécheresse prolongée. Note de MM. Demoussy et Dumoxt, 
présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« Malgré une sécheresse prolongée, dont on connaît peu d'exemples, 
la plupart des plantes de grande culture, semées à l'automne ou au 
premier printemps, sont encore vertes et n'indiquent pas de signes de 
dépérissement. La quantité d'eau évaporée par leurs feuilles, soumises à 
la fois à un soleil ardent et à un vent sec, est cependant considérable et il 
était intéressant de savoir si la terre conservait encore des réserves d'hu- 
midité suffisantes pour subvenir aux besoins de la végétation. 

» Sur les indications de M. Dehérain, nous avons, l'un à Paris, au 
Muséum, l'autre à Grignon, déterminé les quantités d'eau contenues dans 
différents sols, à la surface, puis à 25 cm , 5o cm , 75 cm et ioo cm de profon- 
deur; les nombres obtenus sont résumés dans le Tableau suivant : 



(') Il sera intéressant de rechercher s'il existe quelques relations entre ces téphrites 
basiques et les andésites à haùyne, décrites par M. Michel Lévy au mont Dore. 
(*) Mémoire présenté à l'Académie et honoré du prix Vaillant (1892). 
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Eau contenue dans ioo§ r de terre à diverses profondeurs. 

Surface. 25 cm . 5o om . 75°'». i m . 

St gr st jtr Et 

Terre de jardin (Muséum) 4,5 27,1 24,0 24,2 22,8 

Terre franche 2,0 i3,5 i4,5 i4,o i4,5 

Terre du champ d'expéi-iences de Grignon. 6,6 16, 3 i5,j i5,9 16,7 

Terre delà défonce (Grignon) 5,o i6,3 16, 4 i3,8 10,6 

» Nous donnons l'analyse physique de ces diverses terres; les nombres 
se rapportent à ioo gr de terre sèche. 

Terre 

du champ delà 

de jardin franche d'expériences défonce 

(Muséum). (Muséum), de Grignon. (Grignon). 

Sable grossier 5i ,3 48,4 ' i4, 1 14,8 

Calcaire terreux 12,6 9,1 4,2 18, 4 

Sable fin 17,9 3i, 2 68,0 61,0 

Argile 12,6 9,5 ■ 22,1 3,3 

Humus 5,3 i,5 i,5 2,4 

99;7 99>7 99>9 99>9 

)> La terre de la surface est tout à fait sèche, aussi la levée des bette- 
raves est-elle très irrégulière; mais, à une certaine profondeur, la provi- 
sion d'eau est suffisante pour expliquer que le blé, l'avoine et le trèfle 
végètent encore vigoureusement. 

» On voit que la terre de jardin, très riche en humus, est celle qui 
conserve le plus grand approvisionnement d'eau. La terre de la défonce 
repose sur un sous-sol très calcaire (la proportion de carbonate de chaux 
est de 32 pour ioo à 5o cm et de 4o pour ioo à i m ), et l'eau y est d'autant 
moins abondante que les échantillons ont été pris à une plus grande pro- 
fondeur. 

» Si l'on prend pour chaque sol la moyenne des proportions d'eau con- 
tenues, on trouve que, jusqu'à i m , la terre de i ha pesant 12000 tonnes 
renfermerait : 

La terre de jardin 2460 tonnes d'eau. 

La terre franche 1 4oo » 

La terre du champ d'expériences. . . . 1700 » 

La terre de la défonce *490 » 

» Ces quantités sont considérables, mais elles ne sont pas entièrement 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CX.VI, N 8 19.) i/jO 
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à la disposition des racines; les plantes se fanent bien avant que la terre 
soit entièrement sèche; comme, de plus, les cellules à chlorophylle tra- 
vaillent avec d'autant moins d'énergie que la proportion d'eau contenue 
dans les feuilles est plus faible, il est à craindre que la récolte ne soit com- 
promise si la pluie se fait encore longtemps attendre. » 



PHYSIOLOGIE. — Toxicité comparée du sang et du venin de crapaud commun 
(Bufo vulg.), considérée au point de vue de la sécrétion interne des 
glandes cutanées de cet animal. Note de MM. Phisalix et G. Bertrand, 
présentée par M. A. Chauveau. 

« La résistance considérable que les batraciens, et en général les ani- 
maux à glandes venimeuses, opposent à l'empoisonnement par leur 
propre venin a été attribuée à l'accoutumance par suite d'une résorption 
par le sang d'une partie des produits glandulaires. Aussi la destruction des 
glandes spécifiques, comme Fa réalisée M. Brown-Séquard chez le serpent 
à sonnettes, a-t-elle pour effet d'abolir l'immunité de cet animal pour son 
propre venin. Cependant, la démonstration directe de la sécrétion interne, 
c'est-à-dire la constatation de la pénétration dans le sang des produits 
venimeux de la glande, n'a pas encore été donnée. C'est dans le but d'é- 
clairer cette question que nous avons entrepris les présentes recherches 
sur le crapaud. Le poison des glandes cutanées de cet animal a une action 
physiologique si bien déterminée qu'on pouvait espérer le mettre en évi- 
dence dans le sang, et le distinguer nettement de tous les autres principes 
ordinaires de ce liquide. 

» Le sang du crapaud est toxique. Les petits mammifères, tels que 
lescobaves, ne résistent pas à l'inoculation sous-cutanée ou péritonéale de 
sang de crapaud, mais comme il en faut des quantités assez grandes pour 
amener des accidents rapides (5 CC ), c'est la grenouille surtout qui a servi à 
nos expériences. La dose nécessaire pour provoquer l'empoisonnement 
chez la grenouille est de i cc environ, mais il est évident que cette quantité 
varie un peu suivant le poids et la vigueur de l'animal. Nous avons toujours 
employé du sang frais extrait du cœur. Les résultats ont été les mêmes 
avec le sang entier ou le sérum légèrement teinté en rose. 

» Expérience. — On injecte sous la peau du dos d'une grenouille très vigoureuse 
2 CC de sang de crapaud. Quelques minutes après l'injection, les mouvements s'affai- 
blissent, le saut devient pénible; au bout d'un quart d'heure, les membres postérieurs 
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sont paralysés, l'animal, mis sur le dos, a beaucoup de peine à se retourner, malgré 
les efforts du train antérieur. La respiration, quoique affaiblie et intermittente, per- 
siste. La pupille est rètrécie. La sensibilité est conservée. Dès le début, les mouve- 
ments du cœur, d'abord considérablement ralentis, ne tardent pas à s'arrêter tout à 
fait. Le ventricule est contracté et pâle, les oreillettes dilatées, flasques. 

» D'après nos expériences, le venin agit de la même manière que le 
sang, il produit des résultats généraux identiques '.paralysie du train pos- 
térieur, ralentissement et arrêt du cœur, rétrécissement de la pupille. 

» Cet arrêt du cœur, avec paralysie des membres postérieurs, alors que 
la respiration reste intacte, est la caractéristique physiologique du venin 
de crapaud, à peu près telle que Vulpian l'avait établie, et permet d'affir- 
mer sa présence dans le sang de cet animal. En raison de cette identité 
physiologique, nous nous sommes demandé si les principes actifs ne se 
trouveraient pas sous la même forme dans le sang et dans le venin. 

» Pour extraire du sang les matières actives, on a opéré de la façon suivante : 
5o oc de sang extrait du cœur de cent cinquante crapauds ont été additionnés peu à peu 
de 3 à 4 volumes d'alcool à 90°. Après vingt-quatre heures, on filtre. Le résidu est 
pressé et broyé avec de l'alcool à 0,5°, à plusieurs reprises, en filtrant chaque fois. On 
a ainsi obtenu 3oo cc de solution alcoolique, qui ont été évaporés dans le vide pour en 
chasser l'alcool; le résidu a été ramené par addition d'eau à 5o cc , volume primitif du 
sang. 

» Le venin a été traité de la même manière, et les solutions ainsi 
obtenues étudiées parallèlement sur la grenouille. Ces solutions, qui 
représentent la totalité des principes actifs, ont donné des résultats phy- 
siologiques identiques : arrêt du cœur, paralysie des membres postérieurs , ré- 
trécissement de la pupille. D'après ces résultats, on pouvait supposer que 
les principes actifs du sang et du venin étaient de même nature chimique. 
En réalité, il n'en est pas absolument ainsi. 

» En effet, les deux extraits alcooliques dont nous venons de parler ont été agités 
successivement avec de l'éther et du chloroforme, avec ou sans addition d'ammoniaque. 
Dans ces conditions, l'extrait préparé avec le sang n'a cédé aucune substance toxique 
aux dissolvants employés, tandis que celui provenant du venin leur a abandonné des 
produits nettement alcaloïdiques. Ces produits, à réaction alcaline et dont la solution 
chlorhydrique précipite par l'iodure de mercure et de potassium, l'acide picrique, le 
chlorure de platine, etc., ont une action physiologique ne différant en rien de celle 
obtenue avec l'extrait alcoolique du sang. 

» Cette identité physiologique des principes toxiques, malgré la dissem- 
blance chimique qui les sépare, peut s'expliquer en supposant qu'un même 
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noyau soit associé dans les deux humeurs à des fonctions chimiques diffé- 
rentes, ne modifiant pas son action physiologique, mais suffisantes pour en 
empêcher la séparation par une même méthode chimique. 

» Quoi qu'il en soit, la présence de principes actifs du venin dans le 
sang explique suffisamment l'accoutumance et l'immunité relative du 
crapaud pour son propre venin. Nous basant sur la facilité avec laquelle 
on peut faire absorber, par le réseau capillaire des glandes, le venin 
qu'elles contiennent (') et sur les résultats physiologiques précédents, 
nous arrivons à cette conclusion : que les glandes venimeuses, indépen- 
damment de leur sécrétion externe, fournissent au sang une partie des 
éléments qu'elles élaborent et apportent ainsi dans ce liquide des modi- 
fications et des qualités particulières qui jouent sans doute un rôle con- 
sidérable dans la biologie de l'espèce. » 



PATHOLOGIE COMPARÉE. — Le bacille pyocyanique chez les végétaux. 
Note de M. A. Charrix, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Il n'est pas sans intérêt d'observer ce qui se passe quand on inocule 
aux végétaux un microbe pathogène pour l'animal. On se trouve, en effet, 
en présence d'économies moins complexes; dès lors, on peut voir cer- 
tains phénomènes ou quelques-unes de leurs phases se dérouler avec plus 
de simplicité. 

« Toutefois, une première difficulté consiste à rencontrer une plante 
dont les organes, les feuilles spécialement, qui, prises isolément, forment 
une série d'êtres juxtaposés facilitant les recherches, permettent de tenter 
avec succès ces inoculations. Le plus souvent, on échoue, soit parce que 
les éléments nutritifs font défaut, soit parce que les défenses sont trop 
puissantes, soit encore parce qu'il n'est pas possible d'introduire des doses 
suffisantes. Grâce au bacille pyocyanique, d'une part, et à une variété de 
Crassulacées, d'autre part, quelques essais peuvent réussir. 

» Expérience I. — Le 3 décembre 1892, on injecte un demi-centimètre cube de la 
culture du microbe de la suppuration bleue dans l'épaisseur de quatre feuilles, 1, 2, 
3, 4, d'une Grassulacée {Pachyphyton bracteosum), puis un quart dans le centre de 
quatre autres de ces feuilles, 5, 6, 7, 8. Trois jours après, on sème sur agar 2 à 
3 gouttes du suc de 1 et de 5; les cultures donnent du vert. 



(*) Phisalix, Comptes rendus, 22 septembre; 1889. 
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» L 10 décembre, on obtient des résultats identiques, en puisant dans les feuilles 
2 et 6. Le i3, on ensemence avec le liquide de 3 et de 7; le tube qui a reçu le produit 
de 3 seul fournit du pigment. Le 18 on dépose, toujours sur agar, une partie du con- 
tenu de 4 et de 8. De rares colonies se développent dans le milieu fertilisé à l'aide de 
la feuille 4; le second tube est stérile. 

» Ainsi, après quinze à vingt jours, et parfois plus, les résultats sont 
tantôt positifs, tantôt négatifs ( 1 ). Les conclusions sont identiques, si l'on 
consulte les faits suivants : 

» Expérience II. — On introduit de o cc , 3 à o cc , 5 de la culture du bacille pyocya- 
nique dans sept feuilles de la même Crassulacée, le 3i janvier i8g3. Tous les quatre 
ou cinq jours, on prélève du suc de ces feuilles pour ensemencer divers bouillons. 
Pendant une semaine et demie, les pigments apparaissent, puis ils commencent à faire 
défaut. Vers le i3 février i8o,3, on voit quelques-uns de ces ensemencements ne pas 
fructifier. 

» D'autres expériences établissent que, si l'on inocule seulement une 
ou deux gouttes, dès la huitième ou la douzième journée, on cesse de 
constater la production des teintes caractéristiques sur les milieux nu- 
tritifs, surtout quand on utilise un germe affaibli. Il s'ensuit que, chez les 
végétaux comme chez les animaux, la quantité et la qualité des virus im- 
portent au succès de l'inoculation. 

« Lorsque le bacille évolue pendant un certain temps, quinze jours à 
un mois, au sein de ces feuilles, ces organes se rident, se dessèchent, flé- 
trissent, tombent. On arrive aux mêmes résultats en faisant pénétrer les 
produits solubles, principalement ceux que l'alcool précipite; une expé- 
rience portant sur huit feuilles, réalisée en décembre 1892, l'établit; elle 
montre également qu'il convient de tenir compte du traumatisme, attendu 
que la simple injection du bouillon, à doses semblables, provoque des al- 
térations, mais des altérations moins marquées. 

» Si l'on pratique des examens histologiques sur des pièces durcies, on 
reconnaît que l'immense majorité des germes est accumulée dans les es- 
paces intercellulaires; les cellules n'en renferment relativement qu'un 
tout petit nombre; encore est-on en droit d'attribuer leur pénétration à 
un vice de technique. 

» Nulle part on ne note l'existence d'éléments libres, mobiles, venus 
au voisinage des parasites; d'ailleurs, la structure du végétal, de ses mem- 
branes d'enveloppe, permettent de prévoir ces données. Ajoutons que 



(*) La valeur du virus, là et ailleurs, influence les résultats. 
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les organites eux-mêmes, pour une part, offrent des signes non douteux 
de dégénérescence. 

» Des modifications chimiques accompagnent ces changements anato- 
miques. 

» Expérience III. — Les feuilles du Pachyphyton bracteosum renferment, pour 
ioos r , une quantité d'acides (acide oxalique, acide isomalique, etc.), correspondant à 
os r , 220 d'acide sulfurique pur. 

» À diverses reprises, on a dosé cette acidité dans le suc de celles de ces feuilles 
qui avaient reçu le bacille pyocyanique. On a constaté qu'après dix à quinze jours 
d'infection cette acidité tombait à o,i5o et 0,120. 

» Cette diminution est, en général, proportionnelle aux quantités de 
culture introduites; elle est [aussi en rapport avec le développement du 
germe; plus il prospère, plus la réaction se rapproche de l'état neutre. 

» Si l'on ensemence un tube contenant 4 CC du suc de ces feuilles avec 
une goutte de cette culture pyocyanique, l'acidité, toujours exprimée en 
fonction de S0 4 H\vaut o mgr , 16; elle marque o m s r ,o4, lorsqu'on a mis huit 
gouttes; on arrive parfois à l'alcalinité. 

» Chaque fois, pour ces recherches, on a utilisé la baryte titrée et la 
pthaléine du phénol ( ' ). 

» Ces expériences prouvent qu'il y a parallélisme entre ces trois 
termes : quantité inoculée, durée de la survie des germes, réaction du 
milieu. 

» Expérience IV. — Dans une série de tentatives, nous avons introduit un 
nombre variable de gouttes de produits solubles dans une foule de feuilles ; puis, nous 
avons pratiqué l'inoculation après avoir attendu quatre, huit, douze, quatorze, dix- 
huit jours, contaminant simultanément des feuilles normales. 

» Le bacille s'est toujours développé, dans les organes traités préalablement, aussi 
abondamment, et même plus abondamment, que dans les témoins. 

» Il est aisé de concevoir, à côté de ces questions, d'autres problèmes 
soulevés par ces recherches. Néanmoins, telles qu'elles sont, elles établis- 
sent entre la cellule végétale et la cellule animale, soumises l'une et 
l'autre à l'action d'un bacille pathogène, des rapprochements, et, en même 
temps, des différences. 

» Dans les deux règnes, pour triompher, les bactéries doivent avoir 
pour elles la quantité comme la qualité; elles utilisent, pour agir, leurs 
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sécrétions; il convient, en outre, de compter avec les actes traumatiques, 
avec la concurrence vitale, etc. 

» Dans les deux règnes, elles altèrent les tissus, modifient les milieux, 
arrivent à changer la réaction des humeurs. Ces modifications, plus faciles 
à dégager chez la plante, mettent en évidence le principe de l'adaptation 
de l'organe envahi aux besoins de l'envahisseur, adaptation accomplie par 
cet envahisseur. 

» Dans les deux règnes existent des défenses mécaniques et chimiques. 
Toutefois, chez les végétaux, les premières sont infiniment plus marquées; 
de là la difficulté de la pénétration intra-ceilulaire. Les secondes, lors- 
qu'il s'agit d'immunité naturelle, sont aussi plus marquées du côté de la 
plante; de leur efficacité ou de leur neutralisation dépendent, en partie, 
la durée, l'intensité de l'évolution de l'agent pathogène commun à l'homme 
et à la plante. 

» La protection par les phagocytes établit entre ces deux règnes une 
distinction importante; la structure du végétal se prête peu à ce pro- 
cessus. 

)> Ajoutons que l'économie de la feuille ne réagit pas sous l'influence 
des toxines pour réaliser l'état réfractaire ; du moins, cette réaction n'a 
pas eu lieu en se plaçant dans des conditions analogues à celles que l'on 
observe chez l'animal; on a laissé à la plante, tantôt un temps égal, tantôt 
un temps trois et cinq fois plus considérable que celui qui est nécessaire, 
chez le lapin ou le cobaye, par exemple, pour aboutir à cet état réfrac- 
taire. — Il est possible que, en modifiant l'expérience, on arrive à des 
résultats positifs. — Ces conclusions, du reste, s'appliquent à nos recher- 
ches, à elles seules. » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la synthèse microbienne du tartre, 
et des calculs salivaires. Note de M. V. Galippe, présentée par M.. A. Milne- 
Edwards. 

« En avril 1886, j'ai publié sur le tartre, sur les calculs salivaires en 
particulier et sur les calculs en général, le résultat d'analyses microbiolo- 
giques, complétées par des travaux ultérieurs, tendant à démontrer que 
les parasites contenus dans ces concrétions n'y existent pas accidentelle- 
ment, mais sont les agents des phénomènes chimiques ayant déterminé la 
précipitation des substances qui les constituent. Ces parasites y conservent 
leur vitalité pendant plusieurs années; il sont cultivables et isolables. 
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» J'ai tenté de réaliser la synthèse microbienne du tartre et des calculs 
salivaires. Mon expérience, commencée en décembre i885. n'a pris fin 
qu'en février 1890. Au bout de ce temps, j'ai trouvé dans de la salive nor- 
male, saturée d'acide carbonique, un nombre considérable de petites con- 
crétions calculeuses de densité variable. 

» A l'aide de différents réactifs j'ai pu établir que le squelette organique 
de ces calculs était constitué par un lacis très serré de micro-organismes 
ayant déterminé la précipitation des sels terreux. 

» Les micro-organismes varient suivant les espèces de calculs. 

» Les micro-organismes ont conservé leur vitalité et peuvent être cul- 
tivés à nouveau, 

» Au point de vue chimique, ces calculs sont constitués par des phos- 
phates et des carbonates de chaux et de magnésie, comme ceux qui se 
forment spontanément dans l'économie. 

» On conçoit que l'accroissement de tels calculs puisse être indéfini si 
les éléments constituants se renouvellent d'une façon continue. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. J . B. 



ERRATA. 



(Séance du i 01 ' mai 1893.) 

Note de M. C. Poulenc, Sur les fluorures alcalino-terreux : 

Page 987, ligne 19, lire les lignes i5 à 36 de la page 988 et 1 à 1 4 de la page 989, 
avec les notes correspondantes, avant l'alinéa : « Sa densité 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance de lundi prochain 22 mai sera remise au mardi 2 3. 

ANALYSE CHIMIQUE. - Sur le dosage du bore. 
Note de M. Henri Moissan. 

« Au début de notre étude sur le bore et ses composés, nous avons été 
amené à reprendre les différentes méthodes de dosage du bore. Celle qui 
nous a fourni les meilleurs résultats et qui nous a présenté le plus de gé- 
néralité est la méthode de Gooch, fondée sur l'action de l'alcool méthylique 
sur l'acide borique. Nous avons modifié ce procédé de façon à le rendre 
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plus rapide et à éviter les causes d'erreur dues aux pertes par volatilisation 
de petites quantités d'acide borique. L'appareil dont nous nous servons est 
représenté par la fig. i . 

m Description de l'appareil. — Le ballon A est fermé par un bouchon de 
verre rodé, faisant corps avec un entonnoir à robinet C, dont le tube effilé 
vient descendre jusqu'au milieu du ballon. Ce tube s'engage au moyen" 
d'un bouchon en caoutchouc dans l'entonnoir E d'un serpentin de verre 



Fi i 




entouré d'un courant d'eau froide. A la partie inférieure, un bouchon en 
caoutchouc percé de deux trous porte un petit tube en entonnoir F fixé au 
tube du réfrigérant et un tube recourbé à angle droit L. Ce bouchon 
s'adapte sur une fiole en verre de Bohême G, de i25 cc environ, placée au 
milieu d'un cristallisoir M rempli d'eau très froide. Le tube L se trouve 
relié à un tube à boule H contenant une solution aqueuse d'ammoniaque 
au cinquième. 

» Enfin, au-dessous du ballon A, se trouve une capsule contenant une 
solution saturée de chlorure de calcium. Cette capsule fait corps avec un 
brûleur de Bunsen de façon à former un bain-marie mobile permettant de 
chauffer momentanément le ballon A. 
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» Théorie du dosage. — Le bore doit être au préalable amené sous forme 
d'acide borique. On y réussit le plus souvent en traitant le corps à analyser 
par l'acide azotique en tube scellé. Le mélange d'acide borique et d'acide 
azotique est introduit dans le ballon. On entraîne l'acide borique par 
l'alcool méthylique pur et l'on condense le mélange liquide dans le verre 
de Bohême. Les vapeurs sont arrêtées par l'ammoniaque, que l'on réunit 
au liquide du verre de Bohême après la distillation. Ce liquide est versé 
sur un poids connu de chaux pure hydratée, pesée au préalable à l'état 
anhydre et contenue dans un creuset de platine. Après un quart d'heure 
de contact, on évapore au bain-marie à une température voisine de 70 ; 
on calcine et l'on pèse de nouveau. Il s'est fait du borate de chaux. 
L'augmentation du poids donne l'anhydride borique. Un simple calcul 
indique la quantité de bore. 

» Pratique de l'expérience. — Après avoir introduit dans le ballon l'acide 
borique ou le borate avec la plus petite quantité de liquide possible, on 
ajoute i cc d'acide azotique et l'on distille à sec. Le ballon est retiré du bain- 
marie et on laisse tomber par l'entonnoir io cc d'alcool méthylique, puis 
l'on distille à nouveau. Cette opération est répétée quatre fois et en ayant 
bien soin de distiller à sec avant l'addition d'une nouvelle dose d'alcool. 
Finalement on introduit dans l'appareil i cc d'eau distillée et i cc d'acide 
azotique. On distille comme précédemment, et l'on fait à nouveau trois 
épuisements successifs par l'alcool méthylique. 

» Lorsque l'on suppose que tout l'acide borique est entraîné, on sou- 
lève le bouchon du verre de Bohême et l'on recueille, sur une fine lanière 
de papier, une goutte de l'alcool qui distille. Approché d'une flamme, cet 
alcool ne doit plus brûler avec une coloration verte. Cet essai est très sen- 
sible et permet de reconnaître d'une manière certaine la fin de l'opéra- 
tion. S'il y a encore une légère coloration verte, on ajoute sur le résidu 
du ballon o cc ,5 d'acide azotique et 5 CC d'alcool méthylique; on distille 
une dernière fois. L'alcool ne doit plus donner aucune coloration à la 
flamme. 

» Les vapeurs et les gouttelettes entraînées mécaniquement sont arrê- 
tées par la solution ammoniacale du tube à boules. Ce dispositif est très 
important; les pertes étant notables si on le supprime. Il est également 
important que la paroi du ballon qui se trouve au-dessus du niveau du 
liquide alcoolique ait une température supérieure au point d'ébullition de 
l'alcool méthylique; on évite ainsi les soubresauts. Le col du ballon est 
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assez long ainsi que le tube courbé en col de cygne, afin d'éviter les 
entraînements dus aux soubresauts dont nous venons de parler, qu'il est 
parfois difficile d'empêcher. 

» Lorsque l'opération est terminée, on réunit l'ammoniaque du tube 
à boules au liquide distillé et l'on verse le tout sur de la chaux éteinte con- 
tenue dans un creuset de platine en agitant vivement. Si le liquide est 
encore très acide, il est nécessaire d'entourer le creuset d'eau glacée pour 
éviter son échauffement. 

» On laisse en contact un quart d'heure ; on s'assure de l'alcalinité du 
mélange, puis on évapore au bain-marie à une température inférieure au 
point d'ébullition de l'alcool méthylique. Cette partie de l'opération est 
assez longue et doit être surveillée avec soin. La masse est ensuite dessé- 
chée à une température de plus en plus élevée ; on calcine au chalumeau 
le creuset de platine, d'abord muni de son couvercle, et enfin ouvert. Le 
refroidissement se fait dans un dessiccateur à chaux vive et l'on pèse. Après 
une nouvelle calcination le poids doit rester constant. L'augmentation de 
poids fournit le bore en anhydride borique. 

» La chaux employée dans cette opération doit être préparée dans le 
creuset même et d'une façon spéciale. On a calciné de l'azotate de chaux 
pur de façon à ne pas produire sa décomposition complète et à former un 
azotate basique facile à manier et à conserver. C'est ce composé que l'on 
transforme, en temps utile, en chaux vive par une forte calcination. On 
s'assure que le creuset ne contient que de la chaux vive, grâce à la con- 
stance de son poids après plusieurs calcinations. Il faut employer un grand 
excès de chaux ; pour o gr , 5 d'acide borique notre creuset de platine conte- 
nait de 8 gr à io gr de chaux. 

» Résultats. — Ce procédé d'analyse, qui est encore assez long et assez 
délicat, nous a donné des chiffres très concordants. C'est grâce à lui que 
nous avons pu doser le bore dans un grand nombre de composés et nous 
ne citerons, comme exemple, que les chiffres donnés par l'acide borique 
anhydre. 

Anhydride borique provenant d'un acide borique pur et maintenu en fusion 

pendant plusieurs heures. 

1. 2. 3. 4. 

99>7 3 99^7 99> 6a 99> 6 ° 

» Ce procédé a été employé pour doser le bore dans les produits de 
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l'attaque de l'acide borique par les métaux alcalins et par le magnésium, 
dans les phosphures de bore, dans les sulfures de bore et dans quelques 
borates métalliques. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Le travail de la terre et la nitrification; 
par M. P. -P. Dehéraijv. 

« Il y a plus de cinquante ans que Liebig nous a enseigné que les terres 
cultivées renferment des quantités considérables de matières organiques 
azotées. Il n'est pas rare de doser, dans i kg de terre, de i gr à 2 gr d'azote 
combiné, ce qui correspond à 4ooo kg ou 8ooo kg d'azote dans i hectare de 
4ooo tonnes. Quand on se rappelle que de très bonnes récoltes de blé, 
de betteraves ou de foin n'exigent que ioo kg > i2o kg ou i5o kg d'azote, on 
est étonné qu'il faille, pour obtenir ces récoltes abondantes, ajouter des 
engrais azotés, et notamment du nitrate de soude dont l'efficacité est éta- 
blie depuis longtemps. 

» Boussingault nous a montré qu'en effet la matière azotée de la terre 
arable est habituellement inerte. Sa transformation est trop lente pour 
subvenir aux exigences des innombrables individus de la même espèce 
que la commodité des semailles et des récoltes nous force d'accumuler sur 
le même sol. Semés au même moment, tous ces individus se développent 
parallèlement, tous ont à chaque époque de leur croissance les mêmes 
besoins, que la terre, abandonnée à ses seules ressources, est incapable 
de satisfaire. 

» Elle l'est même souvent quand elle reçoit de copieuses fumures de 
fumier de ferme. Pour s'en convaincre, on procède à l'analyse des eaux 
de drainage de terres nues, fumées ou non; on sait, en effet, que l'ammo- 
niaque se nitrifie aisément, que les nitrates ne sont pas retenus par la 
terre, que tout azote nitrifié dans une terre nue est entraîné par les eaux 
et que, par suite, on a une idée assez exacte de l'azote assimilable que 
fournit une terre nue en déterminant les nitrates contenus dans les eaux 
de drainage. 

» J'ai trouvé, en 1891, que des terres variées, qui avaient reçu" une 
copieuse fumure de 6oooo kg de fumier de ferme à l'hectare, avaient laissé, 
couler les quantités d'azote nitrique suivantes, que nous mettons en com- 
paraison avec celles que donnent les terres sans engrais. 
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Azote nitrique formé 
dans i hectare de terres (1891) 

fumées. non fumées. 

kg k g 

Printemps 52, 21 21,87 

Été 24,79 i5,ai 

Automne 42,89 31,6g 

Hiver >. 19, 44 1^,17 

Année entière 189, 33 83,94 

» La quantité totale est considérable et semblerait suffisante, mais il 
est bien à remarquer qu'une fraction de celte quantité est seule utilisable. 
Le blé ou l'avoine n'assimilent que les nitrates de printemps;, dès le com- 
mencement de juillet, ces plantes cessent d'en tirer profit; les betteraves 
et les pommes de terre s'emparent encore des nitrates d'été, mais ceux qui 
apparaissent en automne et en hiver n'ont aucune utilité; la nitrification 
du printemps est habituellement tout à fait insuffisante, de là l'emploi de 
quantités croissantes de nitrate de soude; aujourd'hui l'Europe importe 
environ 5oo ooo tonnes de nitrates presque entièrement acquises par la 
culture. 

» Est-il possible de provoquer dans nos terres, au printemps, une nitri- 
fication assez active pour restreindre ou même supprimer cette grande dé- 
pense de nitrate de soude, c'est là ce que je veux examiner. 

m Au commencement de l'année 1891, notre éminent confrère M. Fizeau 
voulut bien m' envoyer de la terre de son domaine de Vanteuil (Seine-et- 
Marne). Cette terre fut placée dans ces grands vases en grès que j'emploie, 
à l'imitation de M. Berthelot, pour recueillir les eaux de drainage. 

» Dès le printemps, les eaux coulèrent; à l'analyse, on obtint les quan- 
tités suivantes d'azote nitrique : 

Azote nitrique 
par mètre cube. 

n° 1. n° 2. 

24 mars 1891 584 gr 539? r 

7 avril 1891 664 gr 466 gr 

» Ces nombres sont prodigieux; en Angleterre, M. Frandland donne en 
moyenne, pour la richesse en azote de i mc d'eau de drainage écoulée des 
appareils de Rothamsted : 2i gr ,o, d'azote nitrique; dix ans plus tard, 
M. Warington trouve seulement : io gr ,6; la moyenne des dosages de Gri- 
gnon est de 3() gr par mètre cube. 



( i°9 3 ) 

» M. Fizeau était certain cependant que les terres n'avaient pas reçu de 
nitrate de soude, que le sac qui avait servi au transport était neuf, et je ne 
savais trop à quelle cause attribuer cette nitrification excessive, quand 
l'année suivante un fait analogue vint de nouveau frapper mon attention. 

» Je reçus de M. Boire, administrateur des usines de Bourdon, des 
terres de la Limagne d'Auvergne; mises en expériences, elles donnèrent 
en azote nitrique, par mètre cube : 

Terre Terre 

de Marmilhat. de Palbost. 
(Puy-de-Dôme.) Puy-de-Dôme.) 

21 juillet 1892 884s r 44o§ r 

27 septembre 25os r 285§ r 

» Je constatai en outre, en consultant les registres du laboratoire, que 
les terres donnaient toujours, au moment où elles étaient mises en expé- 
riences, des nitrates en proportions beaucoup plus fortes que quelques 
mois plus tard ; c'est ce que démontrent très clairement les nombres 
ci-ioints : 

Azote nitrique 
par mètre cube d'eau de drainage. 

1890. 1891. 

Terre de Wardrecques (Pas-de-Calais) 1 i6s 1- 33s r 

Terre de Blaringhem (Nord) *o8s r 3 9 s r 

» Enfin, l'an dernier, j'ai fait remplir de terres les cases de végétation 
nouvellement construites, dont j'ai déjà eu l'honneur d'entretenir l'Aca- 
démie; j'ai obtenu i58 gr d'azote nitrique par mètre cube d'eau de drainage 
écoulée d'une terre sans végétation, c'est-à-dire encore infiniment plus 
que ce que donnent les eaux écoulées des terres en place. 

» C'est seulement quand tous ces faits s'ajoutèrent les uns aux autres 
que je me souvins d'une page excellente écrite, il y a déjà plusieurs années, 
par notre confrère, M. Schlœsing, sur l'influence qu'exerce la trituration 
du sol sur la dissémination desierments et, par suite, sur l'activité de leur 
travail. J'avais essayé de répéter l'expérience de M. Schlœsing et je n'y 
avais que médiocrement réussi ; c'est que, en effet, les terres sur lesquelles 
j'avais agi étaient au laboratoire depuis quelque temps; elles avaient été 
tamisées, remuées de telle sorte qu'une nouvelle trituration n'avait plus 
grande action, tl me parut que, si les terres envoyées à Grignôn, de Seine- 
et-Marne, du Puy-de-Dôme, du Nord et du Pas-de-Calais avaient nitrifié 
avec une extrême énergie, c'est que, pour prélever les échantillons, les 
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ensacher, puis les mettre en expériences, on les avait remués, triturés, 
qu'on y avait très bien disséminé les ferments, suivant l'expression de 
M. Schlœsing. 

» Pour vérifier cette manière de voir, je fis choix de six vases de terre, 
en expériences à Grignon depuis deux ans et qui, depuis cette époque, 
étaient restés en place : trois vases restèrent intacts, trois autres, renfer- 
mant les mêmes terres que les précédents, furent transportés dans le bâti- 
ment de la station, et les 5o k s de terre qu'ils renfermaient furent étalés 
sur un carrelage bien nettoyé, où l'on ne fait aucune manipulation d'en- 
grais; la terre resta exposée à l'air six semaines, du i er novembre au i5 dé- 
cembre, et de temps à autre elle fut remuée avec un râteau; les terres 
furent alors ramenées au laboratoire et de nouveau exposées en plein air. 
A ce moment, on préleva des échantillons sur les terres remuées et sur 
celles qui étaient restées en place, on chercha l'azote nitrique dans io s r 
de chacune d'elles. 

Azote nitrique extrait de 100& de diverses terres {en milligrammes). 

Terre de Grignon Terre de Marmilhat Terre de Palbost 

^ Seine-et-Oise) (Puy-de-Dôme) (Puy-de-Dôme) 

non non ^Z ' ^ 

remuée. remuée. remuée. remuée. remuée. remuée. 

N01 44 2 5! 7I 

N ° 2 3 3 9 2 46 2 ^ 

» Au mois de février, et au commencement de mars, ces terres, remises 
en place, donnèrent des eaux de drainage, elles accusèrent en moyenne 
par mètre cube : 

Azote nitrique contenu dans i m «= d'eau de drainage. 

Terres non remuées i8s r 8 

Terres remuées i34os','o 

» L'acide azotique était combiné pour la plus grande partie à la chaux, 
pour une part beaucoup plus faible avec de la magnésie et pour une quan- 
tité encore moindre à de la potasse. 

^ » Les nombres précédents paraissent excessifs, Boussingault cependant 
a diverses reprises en a obtenu de semblables; toutefois, avant d'exposer 
ces résultats devant l'Académie, j'ai jugé utile de répéter encore ces expé- 
riences, afin de savoir si toujours, à toutes les époques de l'année, la tritu- 
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ration déterminait une nitrifîcation aussi énergique que celle que je 
venais d'observer. 

» Des échantillons forent pris dans le jardin de mon laboratoire du 
Muséum, d'autres dans différents vases en expériences à Grignon; ces 
terres étaient durcies par la gelée et il fallut attendre quelques jours pour 
qu'il devînt possible de les pulvériser et de les triturer convenablement. 
Ces terres, maintenues en expériences pendant deux mois, soit à la tempé- 
rature ordinaire, soit même à l'étuve, n'ont donné que de faibles quantités 
d'azote nitrique; la nitrifîcation y a fait des progrès constants mais très 
lents : de 2 m s r extraits de ioo gr de terre au début on est péniblement monté 
à 6 mgr . 

» On reprit de nouveaux échantillons au mois de mars, notamment sur 
les terres semblables à celles qui au mois de novembre avaient nitrifié si 
énergiquement; malgré de nombreuses triturations la nitrifîcation y fut 
irrégulière, elle resta à 8 mgr pour ioo gr de terre pour les terres de Seine- 
et-Marne et de Seine-et-Oise, et s'éleva à io m s r et i5 mgr pour les terres du 
Puy-de-Dôme maintenues à la température ordinaire; à l'étuve à 3o°, tous 
les chiffres furent plus élevés, et atteignirent de 2o mgr à 24 mgr pour ioo gr 
de terre. 

» Ainsi, tandis que des terres mises en expériences en novembre, aban- 
données dans une pièce froide ont, après avoir été triturées avec soin, 
nitrifié avec une extrême énergie, de nouveaux échantillons des mêmes 
terres, pris en janvier et en mars, maintenus humides et aune température 
très favorable, n'ont habituellement donné que des quantités de nitrates 
médiocres et, au maximum, à peine moitié de celles qu'on avait recueil- 
lies des terres triturées en novembre. 

» Visiblement, à toutes les époques, l'activité des ferments nitriques 
n'est pas la même; mais, sans insister„sur ce point qui ne sera éclairci qu'à 
la suite de nouvelles recherches, j'arrive aux applications agricoles qu'on 
peut déduire des faits exposés dans cette Note. 

» Gomment passer des nombres obtenus au laboratoire sur ioo gr de terre 
à ce qui se produira dans le sol de i ha , à la suite des travaux qui ont pour 
but de l'ameublir. Si énergiques que soient nos moyens d'action, ils ne 
nous permettent pas de triturer, d'émietter le sol jusqu'à la profondeur 
de o m , 35, sur laquelle portent nos calculs quand nous admettons pour le 
poids de la terre de i ha : 4000 tonnes ; en revanche, nous pouvons supposer 
que l'ameublissement du sol atteindra le quart de la profondeur précé- 
dente, c'est-à-dire o m , 09 ; le poids de la terre de i faa sera ainsi de 1000 tonnes 

C. R.,1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 20.) ï l\2 
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et, pour passer des nombres obtenus sur ioo gr de terre à ceux que fournira 
i ha , il faudra multiplier par 10 millions. 

» En appliquant ce mode de calcul, on trouverait que les terres mises 
en expériences en novembre dernier donneraient de 44o kff à 7io ks d'azote 
nitrique à l'hectare ; si une semblable nitrification s'établissait dans une 
terre, elle serait ruineuse, aucune culture n'est capable d'absorber de 
pareilles quantités d'azote nitrique. Ce qui nous est nécessaire, ainsi que 
nous l'avons dit déjà, c'est environ ioo kff ou i2o kg d'azote nitrique au prin- 
temps; cette condition est remplie quand un lot de terre de ioo gr donne 
de io mmg à i2 mms d'azote nitrique; or, si les terres mises en expériences en 
mars, après avoir été triturées, n'ont pas donné les chiffres excessifs de 
novembre, elles fournissent en moyenne ces io mmg et les progrès des terres 
restées en retard jusqu'à présent indiquent que bientôt cette quantité sera 
dépassée comme elle l'est déjà dans quelques échantillons. 

» La trituration du sol est donc, comme l'a indiqué M. Schlœsing, un 
puissant moyen d'activer la nitrification, et il convient d'examiner à ce 
point de vue les travaux qu'exécute le cultivateur. 

» En octobre ou en novembre, on donne les grands labours ; le sol ou- 
vert par la charrue recueille, absorbe, emmagasine les eaux d'hiver, qui 
glisseraient sans pénétrer sur une terre durcie par le soleil et damée 
par la pluie ; la charrue exécute très bien ce premier travail, elle se 
borne à retourner la motte qu'elle soulève sans la briser, toutes les mo- 
lécules se déplacent parallèlement les unes aux autres, il n'y a pas de 
trituration, et il ne faut pas qu'il y en ait, si la terre doit rester découverte 
pendant tout l'hiver, car la trituration déterminerait une nitrification active 
absolument préjudiciable; les nitrates formés seraient dissous, entraînés, 
perdus. 

» Aussitôt qu'approche l'époque des semailles, il faut, au contraire, que 
cette trituration soit aussi complète que possible; c'est le moment de faire 
entrer en jeu les herses, les rouleaux, les scarificateurs, et, quand les 
plantes sont levées, il faut encore, par des binages répétés, émietter le 
sol, le pulvériser, le triturer avec d'autant plus de soins qu'on cultive une 
plante plus exigeante; on a remarqué que le poids des betteraves obtenues 
est en raison du nombre de binages exécutés. 

» Je crois que si ces façons sont multipliées, que si l'on emploie des in- 
struments mieux appropriés à cette fonction de trituration que ceux que 
nous employons d'ordinaire, on pourra provoquer dans les sols en place 
une nitrification analogue à celle que nous obtenons au laboratoire, et 
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obtenir de pleines récoltes saris s'astreindre à acquérir du nitrate de soude. 
» Des expériences, disposées en vue de montrer l'influence qu'exerce 
le travail du sol sur l'activité de la nitrification, sont en cours d'exécu- 
tion, et, après la récolte, je rendrai compte à l'Académie des résultats 
obtenus, » 



CHIRURGIE. — Du réveil de certaines affections latentes (pédologie 
et pathogénie) ( 1 ), par M. Yerneuil. 

« De temps immémorial on a noté la réapparition d'accidents divers 
dans le foyer d'anciennes blessures complètement guéries en apparence 
depuis plus ou moins longtemps. Notamment, à la suite des fractures par 
armes à feu, qui, en général, suppurent longtemps, il est commun d'ob- 
server des douleurs modérées et passagères parfois, mais parfois aussi fort 
intenses avec périostite, ostéite, formation d'abcès, ouverture ou réou- 
verture de fistules, issue de séquestres et d'autres corps étrangers et na- 
turellement symptômes généraux correspondants. 

» Ces accidents peuvent se montrer des mois, des années, des lustres 
même après la blessure, à des époques indéterminées, séparées par des 
trêves pendant lesquelles le membre fracturé, s'il est exempt de déforma- 
tion, de raideur ou d'atrophie, fonctionne quasi normalement. 

» Tout ceci est absolument classique. 

» En revanche, on connaît beaucoup moins les causes et le mécanisme 
de ces réveils imprévus et décourageants qui ne permettent jamais de 
compter sur la guérison définitive et justifient trop bien une de mes 
maximes favorites : Restitutio ad integrum, post morbos, res rarissima. 

» Lorsqu'on se montre peu exigeant en étiologie, qu'après l'ouverture 
des abcès on trouve un séquestre ou autre corps étranger, et qu'on se 
rappelle enfin que fréquemment un certain nombre de microbes pyogènes 
restent emprisonnés dans des foyers purulents clos après avoir communi- 
qué longtemps avec l'extérieur, on croit ces conditions suffisantes pour 
expliquer comment, suivant une locution vulgaire mais bonne à conserver, 
les foyers pathologiques éteints se réchauffent et se rallument. 

» D'autre part, si l'on considère que les corps étrangers et dépôts micro- 



*) Pour désigner les faits que je vais exposer, je préfère le terme de réveil à ceux 
de rechute, récidive, recrudescence, qui n'ont pas exactement la même signification. 
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biens latents peuvent être tolérés un temps infini sans provoquer la 
moindre réaction locale et sans donner signe d'existence, on en conclura 
que leur rôle, s'il n'est pas entièrement nul, exige au moins pour s'exercer 
le concours d'autres agents pathogènes plus actifs. 

» Or, parmi ceux-ci, il en est deux principaux dont la fâcheuse effica- 
cité n'est pas douteuse, savoir : i° une nouvelle violence extérieure por- 
tant sur le lieu de l'ancienne blessure ; 2 une maladie infectieuse : pyrexie, 
toxémie, microbiose aigùe etc., contractée par hasard. 

» Le mécanisme du réveil, quoique très différent dans les deux cas, est 
facile à saisir. 

» Le nouveau trauma, qui eut été apte à engendrer de toutes pièces et 
dans des tissus sains un travail inflammatoire, a fortiori, agira de même et 
plus aisément encore sur un point où les matériaux phlogogènes et pyogènes 
sont pour ainsi dire en réserve et tout prêts à réaliser l'auto-inoculation 
traumatique, surtout s'il existe un séquestre capable de blesser la paroi 
de la cavité pathologique qui le renferme. 

» De son côté, l'infection, d'où qu'elle parte, implique l'existence dans 
le sang de principes toxiques, lesquels inoculent, par endosmose cette fois, 
l'ancien foyer traumatique prédisposé à les recevoir à titre de Locus 
mmoris resislentiœ et en raison de son état anatomique spécial. 

» M'étant imposé comme règle de ne jamais éditer une proposition de 
pathologie générale si claire et si bien fondée qu'elle paraisse, sans l'ap- 
puyer sur des faits irrécusables, ne pouvant cependant citer tous ceux que 
j'ai réunis, je me bornerai à rapporter ici un cas type d'autant plus pro- 
bant que, des trois réveils dont le blessé a souffert dans l'espace de qua- 
torze ans (1879-1893), les deux premiers ont eu pour cause évidente une 
violence extérieure, et le dernier une attaque de la maladie régnante, de 
cette sotte grippe qui n'a pas sa pareille pour rappeler tous les états mor- 
bides antérieurs plus ou moins oubliés. 
» Voici le fait sommairement rapporté. 

» Observation. — M. N..., percepteur en province, 44 ans, taille moyenne, bonne 
constitution, atteint seulement de manifestations arthritiques, reçoit en 1870, à la ba- 
taille du Mans, une balle qui fracture le fémur gauche un peu au-dessus de la partie 
moyenne. Refus absolu d'amputation, traitement par la conservation qui réussit, mais 
avec suppuration interminable, recrudescences inflammatoires réitérées, issue de 
nombreuses esquilles, etc. En j8 7 3 seulement, les plaies sont cicatrisées. Une saison 
a Barèges accélère la restauration fonctionnelle qui s'achève, et grâce à laquelle, 
malgré un cal un peu difforme, M. N. en I 8 79 marchait, chassait et se livrait surtout 
à l'équitation, son exercice de prédilection. 
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» Survint alors une chute de cheval, la cuisse blessée porte violemment sur le sol, 
d'où le premier réveil; douleur vive, inflammation intense, abcès chaud ouvert au 
bistouri, issue d'esquilles. La guérison ne demande pas moins de deux mois. 

» En juillet i885, second réveil, à la suite d'une course très prolongée sur un cheval 
difficile et à réactions dures; la cuisse blessée fut longuement et fortement froissée. 
M. N..., harassé, se couche en rentrant, le lendemain, quoique fort mal à l'aise, il fait 
une longue course en voiture; puis, accablé de chaleur et malgré les recommandations 
de son médecin qui l'accompagnait, boit deux ou trois verres de bière très froide. Le 
soir même, fièvre, frissons, toux fatiguante répondant dans la blessure, souffrances 
croissantes, inflammation vive, gonflement diffus, formation d'un abcès ouvert à la 
partie antérieure de la cuisse, un peu au-dessus de la saillie du cal, issue d'un pus 
extrêmement fétide, sans extraction ni élimination de séquestre. Drainage, désinfec- 
tion. La durée de la crise dépasse deux mois. 

» Retour tous les deux ans à Barèges, toujours avec avantage. Santé excellente et 
très bon usage du membre à la fin de 1892. L'hiver dernier, un peu de surmenage et 
l'exposition prolongée un jour de chasse à un vent froid et vif n'ont pour conséquences 
qu'un lumbago et une névralgie faciale dont font justice le salicylate de soude et l'anti- 
pyrine. Au changement de temps, petites crises et douleurs à la cuisse durant à peine 
quelques heures. 

» Le 22 avril dernier, par un très beau temps, M. N..., en fort bon état, se rend pour 
affaire dans une localité où régnait la grippe, y séjourne très peu de temps et ne s'y 
fatigue nullement; néanmoins, il est pris dès le soir de malaise qui augmente le len- 
demain et enfin d'une attaque intense de grippe qui revêt au début la forme thora- 
cique puis bientôt la forme gastrique avec nausées, soif inextinguible, anorexie 
absolue, congestion hépatique, ictère léger mais bien caractérisé, urines à dépôt 
rosacique très abondant avec la matière colorante de la bile. 

» Quarante-huit heures à peine après le début des accidents, la toux, cette fois en- 
core, retentit douloureusement dans le foyer de la fracture, l'inflammation violente 
réapparaît avec élévation de la température qui, au sixième jour, atteint 3o/> le soir. 

» C'est alors que je vois le malade pour la première fois, avec M. le D r Lecler, de 
Rouillac, de qui je tiens tous les détails qui précèdent et qui soigne M. N... depuis 
plus de douze ans. Nous diagnostiquons sans peine la formation d'un abcès, dont 
nous ne pouvons toutefois pas déterminer le siège exact en raison de sa profondeur. 
^ » Seulement le 3 mai, guidés par la douleur, un certain empâtement et un peu 
d'œdème circonscrit, nous allons chercher, à 5 C «> de profondeur, à la partie postéro- 
externe de la cuisse, derrière le cal de la fracture, un abcès renfermant un verre d'un 
pus infect ( 1 ). 

» Soupçonnant l'existence d'une esquille, j'explore très attentivement le foyer avec 
l'index de la main gauche et reconnais, en effet, un fragment osseux, évidemment 
détaché depuis 1870 et atteignant à peine les dimensions de la moitié de l'ongle du 
doigt auriculaire. 



(*) Voir, pour la pathogénie des Abcès fétides des membres, Nepveu, Premier- 
Congrès français de Chirurgie, p. 96; i885. 



( IIOO ) 

» Drainage, désinfection, pansement à l'iodoforme ; amélioration prompte mais 
longueur du travail de réparation, due à la grippe, qui suit son cours; le i4 mars, 
toutefois, M. N... était en pleine convalescence. La guérison prochaine n'est pas 
douteuse, surtout si le foyer ne renferme plus de corps étranger. 

» Je crois inutile de commenter un fait si démonstratif, mais j'ajouterai 
quelques mots pour résumer cette Note. 

» A l'aide d'études poursuivies sans relâche depuis nombre d'années, je 
crois avoir établi que le traumatisme, considéré comme état général 
distinct, a le pouvoir d'exercer hors de son foyer initial, sur l'organisme 
entier et en particulier sur les sujets antérieurement malades, diverses 
actions extrinsèques dont j'ai donné la longue liste (*). 

» A. l'aide de faits également nombreux plus ou moins comparables à 
celui qui précède, j'affirme que les maladies infectieuses peuvent agir 
exactement comme le traumatisme, c'est-à-dire éveiller, réveiller, mo- 
difier généralement en mal, quelquefois en bien, les propathies locales et 
générales. 

» D'où cette conclusion un peu inattendue, sans doute, que le trauma- 
tisme et les maladies infectieuses qui semblent si distants dans le cadre 
nosologique, exercent cependant sur certains sujets, diversement tarés, 
une action pathogène fort analogue. 

w Une justification plus explicite de ce rapprochement ne serait certai- 
nement pas inopportune ; je compte la présenter quelque jour. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Résultats obtenus sur des mélanges de beurres et de 
matières grasses diverses, par V emploi de la nouvelle méthode destinée à re- 
connaître la falsification des beurres; par M. Auguste Houzeau. 

« Malgré l'état encore incomplet de la méthode dont j'ai exposé les 
principales données à l'Académie, dans une de ses dernières séances, je 
n'ai pu me soustraire à l'obligation d'examiner, mais à titre de simple 
essai, une série d'échantillons de beurres plus ou moins mélangés de sub- 
stances grasses étrangères, que m'a remis la Société centrale d'Agricul- 
ture de la Seine-Inférieure, qui depuis longtemps se préoccupe des moyens 
de sauvegarder les intérêts de l'industrie beurrière de notre région. 



(.*) Verneuil, Du traumatisme considéré comme agent morbifique {Revue de 
Chirurgie, 1881, p. 3). Aggravation des propathies par le traumatisme (Société 
de Chirurgie. i883, p. i5o). 
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» Voici quelles ont été les données expérimentales de mon examen et 
les déductions qui en ont été tirées : 

I. Première épreuve. — Prise du degré de trouble sur les échantillons filtrés 

et anhydres. 

1- 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

Degré de trouble \ i Non dissous Non dissous \ l Non dissous j / Non dissous 

initial de l'échan- > 71 j entièrement. entièrement. \ 70 69 , o j entièrement. [ 71V ] entièrement, 

tillon anhydre . . ) ( Donc falsifié. Donc falsifié. ) ( Donc falsifié. ) ( Donc falsifié. 

» Ainsi, dès la première épreuve, qui dure à peine vingt minutes, les 
échantillons 2, 3, 6 et 8 sont considérés comme sûrement falsifiés. 

» Les échantillons 1, 4, 5, 7, ayant des degrés de trouble normaux, 
c'est-à-dire compris entre 5g et 72 , observés jusqu'à présent sur des 
beurres authentiques, peuvent être purs, comme ils peuvent être aussi 
falsifiés. 

» On les soumet à Y unification. 

II. Deuxième épreuve. — Prise du degré de trouble sur les beurres unifiés. 

1. 4. 5. 7. 

Degré de trouble du beurre 

de la première unification .. . 64°, 5 63°, 3 6i°, i 65°, o 

Degré de trouble du beurre 

de la deuxième unification. . . 4 2 °> ' 4°°>9 4o°,5 /p o 

» Le degré de trouble des beurres de la première unification est nor-' 
mal, puisqu'il n'est pas inférieur à 6o°, et qu'on a vu (n° V de ma première 
Communication) que les beurres purs à haut degré de trouble initial (67 
à 72 ) devaient subir deux unifications. Mais les degrés de trouble des 
beurres de la deuxième unification sont caractéristiques. 

» Les échantillons 1 et 7 sont des beurres purs, puisqu'ils ont le degré 
de trouble normal (42 ) des beurres purs unifiés (deuxième unification), 
ce que confirme le dosage des acides volatils. 

» Mais les échantillons 4 et 5 sont des beurres falsifiés, et comme leur 
degré de trouble est inférieur à l\2°, nous en concluons qu'ils sont falsifiés 
avec une matière grasse plus soluble que le beurre, c'est-à-dire avec de la 
végétaline. 

» D'autre part, nous savons (n° VII de ma première Communication) que 
i° de trouble en moins correspond à environ 8 pour 100 de végétaline Q) ; 



(*) Ce facteur, comme celui de la margarine, n'est encore que provisoire. Proba- 
blement il doit varier selon le degré de trouble des beurres. 
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d'où nous en inférons que l'échantillon 4 est un beurre additionné de 
9 pour ioo (') de végétaline et l'échantillon 5 de 12 pour 100 de la même 
matière étrangère. 

» III. Bien que les échantillons 2, 3, 6, 8 fussent déclarés de suite 
comme falsifiés, dès la première épreuve, il pouvait être utile de recon- 
naître avec quelle matière étrangère et dans quelle proportion. 

» Ils furent unifiés. Voici les résultats trouvés : 

2* unification. 2. 3. 6. 8. 

Degré de trouble du beurre 44° >° 45°) 6 4°°> » 

» Il suit de là que les échantillons 2 et 3, qui ont des degrés de trouble 
plus élevés que 4 2 °> son t des beurres falsifiés avec une matière grasse 
étrangère, moins soluble que le beurre, probablement de la margarine, 
et dans la proportion de 12 pour 100 de margarine pour le n° 2 et de 23 
pour 100 pour le n° 3. 

» L'échantillon n° 6 nous présente un exemple fort intéressant; sonde- 
gré de trouble après l'unification est de 4°°> c'est-à-dire inférieur à [\i°. 
C'est la preuve qu'il renferme une matière grasse étrangère plus soluble 
que le beurre, probablement de la végétaline. Mais comme, d'autre part, 
il n'a pu se dissoudre entièrement dans l'alcool, lors de la première épreuve, 
c'est l'indice qu'il renferme aussi de la margarine, dans une assez forte 
proportion, qui contrebalance bien au delà l'abaissement du degré de 
trouble produit par la végétaline. D'où cette conclusion forcée, que 
l'échantillon n° 6 est un beurre falsifié par un mélange de deux matières 
grasses (végétaline et margarine), dans lequel la moins soluble (marga- 
rine) l'emporte en proportions sur la plus soluble (végétaline). La pro- 
portion de ce mélange est d'environ 12 pour 100 

» Quant à l'échantillon n° 8, qui, par sa belle couleur, ressemblait à s'y 
méprendre aux beurres recherchés dans notre région, il n'a pas été néces- 
saire de le soumettre à l'unification. La prise scindée ( 2 ) du trouble nous a 
suffi, pour constater qu'il n'était que de la margarine habilement colorée. 
Cette prise scindée nous a donné un degré de trouble de 69 , indiquant 
ainsi le peu de solubilité de la matière, alors que les beurres les moins so- 
lubles ne fournissent guère que ^ r j°. 



(*) Par suite d'une erreur de calcul j'avais tout d'abord indiqué i5. 
( 2 ) J'appelle ainsi la prise du degré de trouble faite avec un poids moitié moindre 
de beurre, en conservant toujours le même volume d'alcool. 
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» D'autre part, M. Marais m'a rerais deux échantillons de beurre A etB 
dont il connaissait la composition. Voici les résultats trouvés par M. Spré- 
cher : 



Degré de trouble des beurres unifiés. A'. 

2° unification 43°, 5 



B. 

43°, o 



d'où l'on a conclu que ces beurres étaient falsifiés avec de la margarine, 
dans la proportion de 9 pour 100 pour A et de 6 pour 100 pour B (' ). 
» Résumé : 



ition des 
s trou- 
a* la mé- 



Ition des 
:s remis 

Société 
_e d'A- 
-ure et 

Marais. 



Pur 



Falsifié 
avec env. 

de 



Falsifié 
avec env. 

2 2 % 

de 



Falsifié 
avec env. 

9% 
de 



Falsifié 
avec env. 

™ °/o 
de 



margarine margarine végétaline végétaline 



Mis 10% Mis 20% Mis 8% Mis 16 % 
Pur de de de de 

margarine margarine végétaline végétaline 



Falsifié avec 

env. i2 °/ 

d'un mélange 

de margarine 

et de 

végétaline 

dans lequel 

la margarine 

domine 

Mis 16 "/ 

/ 

d'un mélange 
de 2 parties 
de végétaline 
et de 
6 parties 
de margarine 



Pur 



Margarine 
colorée. 



A. 



Falsifié 

avec env. 

9% 

de 

margarine 



Falsifié 
avec env. 

6% 

de 

margarine 



Pur 



Margarine 
pure. 



Mis 7 »/o Mis 5 % 

de de 

margarine margarine 



» On voit, parce qui précède, que la nouvelle méthode est à la fois qua- 
litative et quantitative. 

» Sans attacher plus d'importance qu'il ne faut aux chiffres trouvés, 
cette méthode, qui n'est pas encore au point, n'a pas moins reconnu 
nettement et sans erreur : i° les beurres purs; 2 les beurres simplement 
margarines à 5 pour 100; 3° les beurres additionnés seulement de végéta- 
line ; 4° les beurres additionnés tout à la fois de margarine et de végétaline. 

» En serait-il ainsi pour tous les beurres? L'expérience seule peut le 
prouver. 

» Mes recherches continuent également sur les beurres frais, les beurres 
rances et les beurres salés ( 2 ). » 



( x ) Les résultats ont été si nets dans tous ces essais que je n'ai pas cru devoir re- 
courir au contrôle par le dosage des acides volatils, excepté pour les n os 1 et 7, et uni- 
quement comme surcroît de vérification. 

( 2 ) J'ai déjà pu réduire considérablement le temps de V unification. 

C. R., 1893, i» Semestre. (T. CXVI, N« 20.) l43 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de présenter une liste de candidats à la place 
d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. de Candolle. 

Cette Commission doit comprendre trois Membres choisis dans les Sec- 
tions de Sciences mathématiques , et trois Membres choisis dans les 
Sections de Sciences physiques. Le Président de l'Académie en fait partie 
de droit. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Pour les Sections de Sciences mathématiques : MM. Bertrand, Fizeau, 
d'Abbadie. 

Pour les Sections de Sciences physiques : MM. Berthelot, Daubrée, 
Blanchard. 



L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Pourat. — MM. Bouchard, Brown-Séquard, Charcot, Guyon, 
Chauveau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Verneuil et Ranvier. 

Prix Martin-Damourette . — MM. Bouchard, Charcot, Brown-Séquard, 
Guyon, Marey réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Verneuil. 

Prix Gay. — MM. Faye, Mascart, Bouquet de la Grye, Grandidier, 
Cornu réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Tisserand et Janssen. 

Prix généraux ( M èdai lie Arago). — MM. Bertrand, Hermite, Berthelot, 
Fizeau, Faye réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur et Daubrée. 

Prix Montyon (Arts insalubres). — MM. Gautier, Troost, Schûtzen- 
berger, Schlœsing, Bouchard réunissent la majorité des suffrages. Les 
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Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Larrey 
et Brouardel. 

Prix Trémont. — MM. Bertrand, Lévy, Fizeau, Sarrau, Berthelot 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Deprez et Faye. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Lœwy présente un Mémoire qui lui est adressé par M. Akin Karoly, 
membre de l'Académie de Buda-Pesth. 

Le Mémoire de M. Akin est renvoyé à une Commission composée de 
MM. Lœwy, Poincaré, Appell, Callandreau. 

M. Emile Largeaud adresse, de Santiago, un Mémoire « sur le vol du 
condor et la locomotion aérienne individuelle ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. Robert Zeiller adresse la description d'un aérostat dirigeable « le 

Condor ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE. — Sur les termes du second ordre provenant de la combinaison 
de l'aberration et de la infraction. Note de M. Folie. 

« J'ai établi, dans une Note précédente (p. 3ôo,), que, dans le calcul de 
l'aberration, c'est de la déclinaison apparente et non de la déclinaison 
vraie de l'étoile que l'on doit faire usage, et j'ai confirmé l'exactitude de 
cette correction aux formules de réduction usitées, par la comparaison 
des M de la polaire observées et calculées à Paris selon ces formules. 

» On a nié l'exactitude de cette correction. 

» En réfléchissant aux arguments qui m'ont été opposés, j'ai été amené 
à conclure que ce n'est pas seulement dans le calcul de l'aberration, mais 
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dans celui même de la précession et de la nutation, qu'on doit faire usage 
de la déclinaison apparente, c'est-à-dire, pour les observations méridiennes, 
de la déclinaison vraie augmentée de la réfraction. 

» Ce n'est pas la position de l'étoile, en effet, que l'on observe, mais 
bien celle de son image ou celle de l'axe optique de la lunette. Cette posi- 
tion a pour déclinaison, non la déclinaison vraie de l'étoile, mais sa décli- 
naison apparente. 

» Qu'on se figure une atmosphère assez réfringente pour qu'une étoile 
située à plusieurs degrés au-dessous de l'horizon paraisse à plusieurs degrés 
au-dessus. 

» Si l'on introduisait la déclinaison vraie dans le calcul de la position 
observée, c'est évidemment la position d'un point invisible que l'on obtien- 
drait, et non celle de l'image visible. En convertissant Y M et la déclinai- 
son ainsi calculées en hauteur et en azimut, on obtiendrait du reste, tout 
naturellement, une hauteur négative. 

» Les observations réduites de Paris ne nous ont pas fourni les éléments 
nécessaires à la vérification de cette nouvelle correction. Il fallait trouver 
deux séries d'^l et la polaire, à neuf ans de distance, aux époques où l'in- 
fluence du nœud est maxima. 

» La correction cherchée, si l'on se borne aux termes du nœud, comme 
on peut généralement le faire, est, en effet, pour la polaire 

A 2 a = -^rsini"séc 2 S.8,98cos(Q - i5°4o'), 

expression qui est un maximum en 1875 et en 1884. 

» En la calculant pour Washington, où la réfraction moyenne r est 
égale à 72" pour la polaire, on trouve : 

En j 875 A 2 a— — o s ,37 

En 1884 -t-o s ,4o 

» Or les 62 observations faites et réduites à Washington en 1875 ont 
donné 

Calcul — observation =— o,36, 

et les 58 observations faites en 1884 : 

Calcul — observation =■+- 0,4 1 5. 

» Cette concordance entre l'observation et le calcul ne laisse subsister 
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aucun doute sur l'exactitude de celui-ci, et vient corroborer celui que nous 
avons confirmé récemment par les observations de Paris. 

» Voici le Tableau des résidus Calcul — observation déduits des Annales 
de l' observatoire de Washington : 



1875. 
ii janv, 

i4 

i5 

1 8 févr . 
22. 



I. 22. 

26. 
8 
10. 
11. 
12. 
16. 



mars 



C-O. 
4- 1,88 

— o,3g 
-h 1,12 
-+- 1,12 

— 0,86 

— °>97 
+ 2,76 

— 0,91 

4- 2, 12 
4- o,84 

— o>99 

— o,45 

— 0,01 
4- o,o4 
4- 0,72 

~ iji9 

— 0,93 

— 1 ,3o 

— i,55 

— 1 ,61 
4- 0,14 

4- 0,72 

P- «• 2 ° — 0,49 

H- o>i7 
H- 0,10 

— 0,25 

— 2,02 
4- I, IO 
-h 1,02 
4~ 0,52 

— 1,36 

— i,5o 



*7- 

23. 
25. 

27. 
5 
5. 

7- 

7- 
8. 

i3. 



avril. 



20 

i. 21 

i. 22 

28 

29. .... 

i. 3o 

i. 4 ma i 
6 

*• 7 



1884. 
I er févr 
3 

i5 

21 

22 mars 



C-O. 
t- o,36 
h o,36 

h 2,l3 

f- 1,20 
- 1,09 



1875. C — O. 

10 mai — 1 ,08 

10 — 3,34 

11 — 3,64 



p. 1 



12. 
12. 
l3. 

l4. 
l6. 

i. 17. 



— 0,14 

.... — 1 ,02 

.... — I ,23 

+ 0,54 

.... •'— 1,88 

— 2,45 

18 — i,84 

/>•*'• 19 — 1,88 

21 — 2,3o 

25 — I , IO 

26 — 3,o4 

27 — 3,02 

p. i. 28 h- 0,01 

28 + i,38 

3o -+- o,63 

p. i. 3i +1,09 

3 1 -+- 1,12 

i. I er juin ... — o, i5 

i. 4 ■+■ 0,01 

i. 11 

i. 1 3 *. 



p. 1. 



p. 1. 



i. 16. 

23. 
25. 

26. 
27. 
29. 



Moy. (62 obs.). 

1884. 
27 mars. . . . 



2 9 

3o 

3i 

4 avril.. 



— 0,20 

— o, 16 

-+-■ 0,14 
+ o,65 
+ 1,34 
+ o,3o 
+ 1,09 
4- o,38 

— o,36 

C-O. 
4- o,36 
4- o,35 
4- o,38 

+ 2.94 
4- 3,ol 
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1875. C-0. 

5 avril .... +0,37 

i. 5 4- o,38 

7 4- o,35 

i5 +0,12 

17 +i,47 

18 +o,34 

2 5 — 1,68 

26 — 1 ,27 

27 4- 2,91 

«'.28 -+- 3,02 

28 4- o,36 

29 + 0,34 

3o 4-0,72 

i. I er mai ... 4-0,73 

i er 4- o,38 

2 4- 0,37 

11 — 0,01 

i. 12 — o,65 

i4 + 0,75 

;'. i5 4-0,66 



p. 1. 



p. 1. 

p. i. 
p. i. 

P- 

P> 
P- 
P- 
P- 
P- 



1875. C — 0. 

16 mai 4-0,37 

— 0,29 



16. 

l 7- 
20. 
20. 
21. 
28. 
28. 
29. 
3i. 



— o,33 
4- 0,34 
4- 0,78 
4-0,82 
4- o,36 

— i»79 

— 1,82 

4- o,35 
4- 0,34 

4- 0,44 

4- 0,39 

9 + °>44 

16 4-0,12 

17 — °>47 

17 — o, 16 

18 4- o,36 



2 juin 

3 

4 



Moy. (48 obs.). 4- o,4i5 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l'observation de l'éclipsé totale de Soleil du 
16 avril, faite à Foundiougue (Sénégal). Note préliminaire de M. H. Des- 
landres, présentée par M. Tisserand. 



« Ayant été envoyé par le Bureau des Longitudes observer au Sénégal 
l'éclipsé totale de Soleil du 16 avril, j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, dans une Note succincte, les principaux résultats obtenus. 

» La mission s'est établie au même point que la mission anglaise, à 
Foundiougue, sur la rivière de Saloun, à 35 km dé la côte. L'air y est sec et 
le ciel ordinairement beau. 

» L'installation, commencée le 19 mars, n'a pu être terminée le jour de 
l'éclipsé qu'au prix de grandes fatigues, en raison de la chaleur excessive. 
L'observatoire comprenait la série ordinaire des appareils qui permettent 
de photographier la couronne et d'étudier son spectre. De plus, j'avais 
organisé avec un soin particulier les deux expériences suivantes : recon- 
naître la lumière de la couronne dans la région ultra-violette la plus ré- 
frangible non encore explorée; d'autre part, mesurer la vitesse de rota- 
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tion (') de la couronne par la méthode du déplacement des raies de 
M. Fizeau. Pour chacune de ces deux expériences, deux spectroscopes de 
dispersion différente avaient été préparés. 

» Le jour de l'éclipsé, le ciel n'a pas été beau ( 2 ), il était couvert de 
faibles nuages blanchâtres, et la couronne a été vue comme à travers une 
gaze légère qui diminuait son intensité tout en augmentant l'éclat général 
du ciel. Les observations ont souffert de cet état peu favorable, mais. les 
résultats sont encore satisfaisants. 

» On a obtenu vingt-deux photographies de la couronne avec des ob- 
jectifs, des plaques photographiques et des temps de pose différents. 
Quelques épreuves montrent des jets lumineux qui ont une longueur 
égale à deux fois le diamètre du Soleil. La forme générale de la couronne 
est la forme particulière aux époques de maximum des taches. 

» Les deux expériences spectrales ci-dessus mentionnées ont donné les 
résultats suivants : Pour chacune, le spectroscope de grande dispersion, 
exigeant beaucoup de lumière, a reçu une impression insuffisante ou 
nulle. Le spectroscope de dispersion moindre a fourni une bonne 
épreuve. 

» Dans la région ultra-violette, le spectre de la couronne a pu être pho- 
tographié jusqu'à la limite du spectre solaire ordinaire, et quinze raies 
nouvelles au moins de la couronne et de la chromosphère ont été décou- 
vertes. 

» Dans l'expérience de la rotation de la couronne, l'épreuve obtenue 
montre juxtaposés les spectres de deux points opposés de la couronne, 
situés dans le plan équatorial de l'astre, à une distance du disque égale aux 
deux tiers de son diamètre. Or les spectres ont un léger déplacement, qui, 
mesuré sur les lieux avec un petit micromètre, correspond à une différence 
de vitesse de 5 km , à 7 km ,5. La conclusion à tirer de cette expérience est 
que la couronne suit à peu près le disque dans son mouvement. 



(*) Les météores très nombreux et très rapides qui traversent la couronne peuvent 
faire supposer qu'elle a une rotation autre que la rotation du disque, déjà elle-même 
anormale. 

( 2 ) Au dire des gens du pays, c'était un ciel de la période d'hivernage qui ne com- 
mence habituellement qu'au mois de juin; d'ailleurs, le 24 avril un tornado s'est 
abattu sur Foundiougue, fait exceptionnel. Au Sénégal comme en France, l'état mé- 
téorologique était en avance de un à deux mois. 
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» Les deux expériences précédentes sont nouvelles et n'avaient point 
été abordées aux éclipses précédentes. 

» D'autre part, toutes les épreuves spectrales obtenues, et, en particulier, 
l'épreuve de la rotation de la couronne faite avec une dispersion déjà 
grande, notablement supérieure à la dispersion habituellement employée 
dans les éclipses, ne montrent aucune raie noire du spectre solaire ordi- 
naire. La lumière de la couronne était formée simplement de raies bril- 
lantes et d'un spectre continu intense. ' 

» Les observations ont été faites avec le concours de deux jeunes assis- 
tants : MM. Millochau et Mittau, avec le concours de M. Coculesco, astro- 
nome roumain, détaché à la mission, qui s'est chargé d'observer les contacts 
et d'indiquer le commencement de la totalité. » 

ASTRONOMIE. — L' éclipse de Soleil du 16 avril 1893, à l'observatoire 
du Vatican. Note du P. F. Dexza, présentée par M. Tisserand. 

« L'éclipsé du 16 avril dernier, partiellement visible à Rome, fut ob- 
servée au Vatican dans de bonnes conditions atmosphériques. Différents 
observateurs marquèrent les instants des deux contacts et celui de la phase 
principale. 

» On prit dix photographies du phénomène pendant la durée de l'é- 
clipse; mais elles ne furent point faites à l'observatoire même, où l'on 
attend sous peu le grand équatorial pour les observations solaires, en tout 
semblable à celui de l'observatoire que dirige à Meudon l'illustre 
M. Janssen. 

» Ces photographies furent prises chez l'Assistant pour la photographie, 
M. l'Ing r Frédéric Mannucci, avec la lunette employée provisoirement 
pour les observations solaires. 

)> A cet effet, on a adopté pour le moment un petit télescope de Lere- 
bours et Secrétan d'une ouverture de o m ,n5, auquel on a appliqué une 
chambre photographique. 

» L'obturateur à fente, construit sur le modèle de celui inventé par 
M. Janssen, peut donner la rapidité de j^ de seconde. 

» On s'est servi de plaques pour positifs, préparées par la maison 
Thomas de Londres. La finesse de la couche sensible permet, quand l'air 
est pur, d'obtenir des agrandissements de 20 à 24 diamètres, laissant voir 
en partie la granulation de la surface du Soleil. 
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» Pendant la pose des quatre premières photographies, l'air était très 
agité; pour les quatre autres il fut assez calme; mais, pour les deux der- 
nières, l'air se couvrit d'un brouillard épais, ainsi que le montrent les 
clichés. Pour ces deux dernières photographies, on employa des plaques 
Lumière, vu que les plaques Thomas n'auraient point donné une image 
distincte, bien que l'on ait diminué la rapidité de l'obturateur, et aug- 
menté la largeur de la fente. 

» Nous présentons à l'Académie les dix photographies, exécutées aux 
instants suivants : 

h m s 

Photographie I 4- *9- 8 

» H • 4-19-44 

» III ; 4-22.35 

» IV . . 4-36.34 

» V 4.5o. 8 

VI "... 5. 2.i3 

» VII 5. 3.34 

» VIII 5.25.29 

» IX 5 . 3 9 . 48 

» X 5.40.29 

» Afin d'avoir le temps exact, pendant les deux jours qui précédèrent 
l'éclipsé, on eut soin de surveiller téléphoniquement la marche du chro- 
nomètre, qui fut trouvée conforme à celle des chronomètres de l'obser- 
vatoire jusqu'à une demi-heure avant l'éclipsé. Les temps ont été aussi 
corrigés pour la différence de longitude entre l'observatoire et le lieu de 
l'observation. 

» Les deux premières photographies ne montrent encore aucune trace 
du disque lunaire, parce qu'elles furent prises un peu avant le commen- 
cement de l'éclipsé, afin de prévenir le cas où elle aurait commencé avant 
l'heure indiquée, qui, en effet, ainsi qu'il résulte de la moyenne des deux 
groupes d'observations directes, fut exactement à 4 h âo m 49 s ,o. 

» La photographie III, prise à un intervalle un peu long à cause de 
l'échange des clichés, montre déjà l'ombre du disque lunaire. Les deux 
suivantes (IV et V) ont été prises pour suivre la marche du phénomène 
et les deux, autres (VI et VII) pour observer d'une manière spéciale le 
maximum de la phase. 

» Le diamètre du disque solaire sur les clichés est de o m ,o64. De la 
photographie VI, il résulte que la partie éclipsée du disque solaire est de 
245 millièmes, tandis que, dans la VII, elle est de 247 millièmes; ce qui 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 20.) l44 
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approche sensiblement du maximum trouvé par l'observation directe, 
quia été de o,25. 

» Dans la photographie YIII on remarque l'éclipsé en décroissance, et, 
dans les deux dernières, on en voit la fin, qui, d'après les observations 
directes de trois groupes d'observateurs, a été à 5 h 4o m 28 s o/", coïncidant 
exactement, à i"' près, avec l'instant de la dernière photographie où l'on 
remarque l'extrême bord du Soleil très légèrement entamé. On peut donc 
affirmer que cette dernière photographie fut prise un instant avant le 
dernier contact. 

>î On remarquait sur le Soleil six groupes de taches et quelques petits 
points isolés. Le groupe le plus voisin du centre du Soleil était formé d'un 
gros noyau avec une belle pénombre, et l'autre vers le bord ouest pré- 
sentait deux petits noyaux au milieu de nombreuses facules. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de systèmes d'équations diffé- 
rentielles ordinaires. Note de M. Vessiot, présentée par M. Picard. 

« I. Dans une Note récente, M. Guldberg a donné quelques résultats 
sur les systèmes d'équations différentielles ordinaires qui possèdent des 
systèmes fondamentaux d'intégrales. M. Guldberg part de cette remarque 
que l'intégrale générale d'un tel système est définie par les équations d'un 
groupe : 

(0 iïi=fi(c i , ...,c n ;a t , ...,a r ), (i — i, 2, . . ., n), 

où les variables c sont remplacées par les constantes d'intégration, et les 
paramètres a par des fonctions de la variable indépendante t. Cette même 
remarque, généralisation immédiate de celle qui m'avait servi dans le cas 
d'une équation, conduit à la forme générale des systèmes d'équations à 
systèmes fondamentaux. Les équations fondamentales de la théorie des 
groupes donnent, en effet, 

r 



/=! 



d'où, en posant 

r 

00 2+y*(«i.---.«r)^ = e y -(0» 
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on conclut pour les équations du système considéré 

/• 

(3) #'=2 6 xo^o» *.). 

les r transformations infinitésimales 

n 
Xy/ = 2^^Ji\ X if ' ' "' X n)~^. (7 = J > 2, . . ., £«?), 

définissant un groupe G à r paramètres. De plus, dans le cas présent, G 
est p fois transitif. 

» II. Abandonnant cette dernière condition, nous avons, dans les 
systèmes de la forme (3) une classe très étendue de systèmes d'équations 
différentielles, comprenant naturellement l'équation de Riccati et les 
systèmes d'équations linéaires. On peut dire de quelle manière les con- 
stantes arbitraires figurent dans l'intégrale générale d'un tel système. Sup- 
posons, en effet, que les équations (i) sont les équations du groupe G, et 
employons la méthode de la variation des constantes, en remplaçant les 
variables a par des constantes arbitraires, et en cherchant à déterminer les 
paramètres a en fonction de /. En reprenant les calculs précédents, on 
voit qu'il suffira d'avoir une solution particulière des équations (2) et de 
la porter dans les équations (1) pour avoir l'intégrale générale du sys- 
tème (3). 

» Dans le cas particulier où G est p fois transitif, on peut montrer de 
plus que les a s'expriment en fonction des np intégrales de p solutions par- 
ticulières quelconques, c'est-à-dire que le système (3) a effectivement des 
systèmes fondamentaux d'intégrales. La recherche des systèmes d'équa- 
tions à systèmes fondamentaux est donc identique à la détermination d'une 
classe de groupes de transformations. 

» III. Revenons au cas général où. le groupe G est quelconque. Le sys- 
tème (3) est équivalent à l'équation unique 

(4) % + î»y(*)Xy/=o. 

7 = 1 

» Les équations de cette forme ont été étudiées par M. Sophus Lie, et 
c'est à l'intégration de telles équations que l'illustre savant ramène l'inté- 
gration des systèmes complets qui admettent des groupes de transforma- 
tions connus. A leur égard, je ferai seulement, dans cette Note, la remarque 
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suivante : si l'on connaît les équations ([) du groupe G, l'intégration du 
système (3) se ramène à celle du système (2), qui s'écrit 

( 5 ) ^ = 2*y*(«i.....ar)Qy(0. 

7 = 1 

et est équivalent à l'équation 

7 = 1 

où A,f, ..., k r f sont les transformations infinitésimales du groupe des 
paramètres de G. Gela résuite de ce qui précède. On est donc ramené à 
des équations de même forme. Mais il arrivera souvent que l'on pourra 
s'arranger de manière que les équations (5) soient linéaires. Et, d'autre 
part, l'équation (6) admettant évidemment le second groupe des para- 
mètres, qui est réciproque du premier, on pourra lui appliquer la mé- 
thode de M. Lie, et on sera ramené en définitive au seul cas où le groupe G 
est simple. On voit enfin par là comment le problème de l'intégration des 
équations telles que (4) est lié à la structure du groupe G (' ). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation des fonctions analytiques. 
Note de M. G. Scheffers, présentée par M. Picard. 

« Dans deux Notes (Comptes rendus, t. CXII, p. 1 399-1403, 1891 et 
t. CXIV, p. 805-807, 1892), M. Picard généralise les équations aux déri- 
vées partielles fondamentales dans la théorie des fonctions analytiques 
u -+- iv d'une variable x -+- iy. Il résout le problème qui consiste à établir 
un système quelconque d'équations aux dérivées partielles jouissant des 
mêmes propriétés caractéristiques, et arrive à la détermination d'une 
classe très étendue de groupes infinis de transformations, suivant la ter- 
minologie de M. Lie. J'ai essayé de trouver une généralisation des fon- 
dements de la théorie des fonctions, en partant d'un système de nombres 
complexes. On arrive ainsi à une classe de groupes infinis. Du reste, ces 
groupes sont contenus parmi ceux trouvés par M. Picard. 



(') Les notations employées sont celles de M. Lie (Th. der Transformations 
Gruppen). 
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» Prenons comme point de départ un système général de nombres com- 
plexes, composé par n unités irréductibles e i , . . . , e n , de sorte que le nombre 
général x du système ait la forme x K e K •-+-. . .-hx n e n , x t , . . ., x n représen- 
tant des nombres complexes ordinaires. Nous ne supposons, quant à la 
multiplication dans notre système, que la loi distributive 

{a H- b) (c + d) = ac -+- bc -+- ad -h bd. 

» Alors chaque produit est défini, dès que les produits des unités sont 
donnés, 

e t e k — 2 s y iks e s (i, k = i , 2, . . . , n), 

les y iks désignant des nombres complexes ordinaires. Nous supposerons, 
en outre, que l'inversion de la multiplication, la division, soit en général 
possible. Mais nous ne supposerons point du tout la loi commutative et 
la loi associative de la multiplication. 

» Or, si/, , ...,/ n représentent n fonctions continues de x if . . . , x n , nous 
considérons le nombre du système f = f { e i +.. .-hf a e a ; qui varie avec 
x = x K e, +. . .+ x n e n . Nous nous posons la question de voir si celte fonc- 
tion / de x a une dérivée indépendante de dx t . . .dx a . Au surplus, cette 
dérivée ne doit pas être un nombre particulier du système. Comme la 
division est à dpuble entente, parce que le système n'est pas nécessaire- 
ment commutatif, le quotient des deux nombres 

df- 
df = l lk -^dx k e if dx = 2 i dx i e i 

aura deux valeurs /' et /qui suffisent aux équations 

df=fdx, df = dx.'f; 

il n'y a rien à changer. 

» Si nous posons encore dx —ydt, ' dt signifiant un nombre infinitési- 
mal, y sera un nombre quelconque, et nous aurons f'y = y.'f. De là 

résulte que la fraction ^ peut avoir des valeurs /' et /indépendantes de 

dx<... dx k , seulement dans le cas où l'on peut adjoindre à chaque nombre 
u un nombre v, de telle manière que l'on ait, pour chaque nombre y du 
système, 

uy = yv. 

» On peut démontrer que cette condition est aussi suffisante pour 
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l'existence de telles fonctions /. Nous appelons chaque fonction f, pour 
laquelle -J- est indépendant de dx t ...dx n , une fonction analytique de 

OC ^ 6 1 H - • • • ~t~ X n e h ♦ 

» Maintenant supposons, en outre, que le système contient le module e, 
c'est-à-dire un nombre e = e,e, -h. . .-f- z rl e n , de telle manière que l'on ait 
toujours 

XZ — tx = X. 

Or, si nous posons y = e, la formule uy = yv donne d'abord u = v et, par 
conséquent, uy = yu. Donc: 

» Le système doit être commutatif, et l'on a 

» Dans un tel système, les conditions pour une fonction analytique / 
sont celles-ci : 

(0 lè^^'aê 6 ^ 1 '**' (J,* = i, 2, ...,»), 

et les composantes/,', ...,/« de la dérivée f sont données par les for- 
mules 

» Il n'est pas difficile de démontrer que la dérivée est aussi une fonc- 
tion analytique, c'est-à-dire qu'elle satisfait aux équations analogues à l'é- 
quation (i), 

<*'> T§l = *'&,<'V» ('.* = '. ».-.»>• 

» Mais ce résultat ne peut pas être renversé. Si nous avons une fonction/', 
qui remplit les conditions (V), la fonction/, définie par (2), n'est pas, en 
général, une fonction analytique. On peut d'abord trouver des conditions 
pour cela, par l'exemple /'= x.x, qui est une fonction analytique. On 
trouve ainsi les conditions 

(3) 2*YxvtYM* = 2 /Yv**Yto» 

qui disent que la multiplication obéit à la loi associative (ab)c = a(bc). 

» En outre, il est facile de montrer que les conditions (3) sont aussi 
suffisantes pour que les équations (1) résultent des équations (i'). Ap- 
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pelons alors la fonction f l 'intégrale de la fonction f, nous avons le théo- 
rème : 

» Dans un système distributif avec un module, il n'existe de fonctions 
analytiques et d'intégrales analytiques que dans le cas où le système est aussi 
commutatif et associatif. 

» On ne peut donc généraliser complètement les bases de la théorie des 
fonctions analytiques que pour les systèmes qui remplissent toutes les 
trois lois de la multiplication. Mais, dans un tel système, il y a toujours un 
nombre infini de fonctions analytiques. 

» Je me propose de revenir au même problème , en considérant des 
groupes joints à un système de nombres. » 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les cas d'intégrabilité du mouvement d'un 
point dans un plan. Note de M. Elliot, présentée par M. Darboux„ 

« I. Lorsqu'un mobile est sollicité par des forces résultant d'un poten- 
tiel, la condition pour que le problème admette une intégrale du second 
degré se traduit par une équation aux dérivées partielles du second ordre 
que doit vérifier la fonction des forces. Cette équation, que M. Bertrand a 
rencontrée sans en donner l'intégrale ('), admet pour intégrale générale 
les expressions trouvées par Liouville ( 2 ). Ce résultat s'établit aisément 
en formant l'expression générale des éléments linéaires susceptibles d'être 
ramenés à la forme de Liouville, ou, ce qui revient au même, en cherchant 
les fonctions U pour lesquelles l'équation aux dérivées partielles 

(i) p* + q* = V, 

peut être ramenée, après un changement convenable de variables, à la 
forme 

O) ^ + ^ = <E>(^) + ^(rO, 

où $ et W désignent deux fonctions arbitraires. 
» Soit 

(3) x K =k(œ,y), y i = B(x,y) 

( J ) Journal de Mathématiques, 2 e série, t. II, p. ii3. 
( 2 ) lbid., r re série, t. XI. 
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le changement de variables qui permet de passer de l'équation (2) à l'équa- 
tion (1). Il faut d'abord que A et B satisfassent aux conditions de la repré- 
sentation conforme 

(f\ ^ — ^? àk _ _ dB 

^' dx dy ' dy dx* 

et l'expression générale de la fonction U est 

(5) U = (^ + ^)[«(A) + T(B)]. 

» On obtiendra une équation aux dérivées partielles dont (5) est l'in- 
tégrale générale, en exprimant que l'équation (1) admet une intégrale du 
second degré que nous prendrons sous la forme (a/? -h (3^) 2 -h 2 y = const., 
a, (3, y étant des fonctions de oc et y. On trouvera sans difficulté, d'abord 
que a et p doivent satisfaire aux conditions de la représentation conforme, 
ensuite que la fonction U doit satisfaire à l'équation 

1 3 d(^ — a 2 ) SU Z d(P— *-) d\J d»(p«— a»^ 

2 dy d.2? 2 dx dy dx dy 

» Les fonctions A et B qui définissent le changement de variables sont 
déterminées par les quadratures 

» II. Si l'on veut que ces résultats s'appliquent à un problème de Méca- 
nique, il faut que U soit susceptible d'une constante additive, et, par suite, 

-J2/32 a 2\ 

que — J _. ■ = o. Cette condition et celles de la représentation con- 
formes déterminent <x et (3 par les deux relations 

(8) (3 2 — a 2 — a(y 2 — x 2 )-\-zb { y — 2,bx-\-c, a.$= axy-hb t x-\- by-t-c if 

où a> b, b it c, c { sont des constantes. 

» Supposons d'abord a y£ o; on pourra le faire égal à l'unité. Un trans- 
port d'axes permet de supposer nulles les constantes b et b K . Les équa- 
tions (7) montrent que si l'on pose f(z) = ce ■+■ |3i* t A et B seront la partie 

/ri" 
-j7T\> et ^ es relations (8) 



a 


dA _ p 

dy a 2 + P 2 ' 


dB _ — p 

dx a 2 + p 2 ' 


dB a 


a 2 + p' 


dy ~ a 2 + p 2 
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donnent f 2 (z) = z 2 + ac, i - c. Si l'on fait tourner maintenant les axes 
d'un angle œ, la variable s se reproduit multipliée par e w % et l'on ramène 

/ri - 
jj—Jë > où h est une quantité réelle, en posant 

A 2 A' 2 

» Appelons r et p les dislances d'un point quelconque du plan aux deux 
points qui ont actuellement pour coordonnées (h, o), (— h, o). Un calcul 
facile montre que 

dA* à& ___ i __ ! 
<?a?» + dy* ~ â 2 -+- p* ~ 7^ " 

» On sait aussi que A et B sont des fonctions de r + p et de r — p ; mais 
il est inutile de les préciser puisque l'expression (5) les contient sous des 
fonctions arbitraires. On trouve ainsi comme intégrale générale de l'équa- 
tion (6), dans le cas qui nous occupe, l'expression de Liouville 



U * 



_[$(r- H p) + .w(r-p)]. 

» Si la constante h est nulle, ce qui revient à supposer, dans les équa- 
Uons (8), b = b, = c = c K = o, on voit que a 2 + ^ se réduit au carré de la 
distance du mobile à la nouvelle origine. L'intégrale que nous avons intro- 
duite devient logz et l'on a, en désignant par r la distance du mobile à un 
point fixe, et par 8 l'angle du rayon vecteur joignant le mobile au point 
fixe avec une direction quelconque 

M =0(r) + JLiF(e). 

» Reste le cas où a = o. Un transport d'axes permet de supposer nulles 
ies constantes c et c { , et l'on a 

£ 2 - K 2 =2b i y— ibx, a$ = b i x + by. 

L'expression a a + p a est ici égale, à un facteur constant près, à la distance 
du mobile à la nouvelle origine. A et B s'obtiendront encore en cherchant 
la partie réelle et le coefficient de i dans l'intégrale f ^L, où l'on a 
f 2 (z)-^2(b-hib i )z. Une rotation convenable des axes ramène Tinté- 

/dz 
~> en négligeant un facteur constant réel. Les carrés de la partie 

G. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 20.) l'4ô 
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réelle et du coefficient de i sont proportionnels à \/x 2 + y 2 — x et 
s j^~^y i + x. Il en résulte que, relativement aux axes primitifs, si l'on 
désigne par r la distance du mobile à un point fixe, et par l la distance du 
mobile à une droite fixe, l'expression de U sera 

U=£[$(r-h8)-+-W(r-S)]. 

C'est encore la formule indiquée par Liouville et qu'il a déduite du cas 
général, comme la précédente, au moyen de considérations géomé- 
triques. » 

MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la loi générale et les formules de V écoulement 
de la vapeur d'eau saturée. Note de M. H. Parenty, présentée par 
M. Sarrau. 

« Une application importante du compteur de vapeur est la détermina- 
tion des lois encore inconnues de l'écoulement de la vapeur d'eau à tra- 
vers les orifices. 

» J'ai fait suivre le rhéomètre du compteur de plaques munies d'orifices 
divers, et placées entre deux manomètres. J'ai, en outre, condensé et 
recueilli la vapeur débitée. 

)> Soient II le débit en poids ; m le coefficient de contraction de l'orifice de 
section co noyé dans l'eau; p, et R, = i - p 1 les rapports de la pression/?, 
aval, et de la dépression p —p K à la pression p Q amont; T , cr les tem- 
pérature et poids spécifiques de la vapeur saturée ; c, C et i — y les coef- 
ficients spécifiques à volume et à pression constants et leur rapport; a une 
constante spécifique; enfin V,, T 1 et w, les vitesse, température et densité 
réelles à la section contractée. J'ai déduit par analogie, de mes études sur 
les gaz parfaits : 



( i ) 1I L = au>sj2 mgp w , 

/ / m T> \ 

(2) Jl l = fim(ùi/gap T3 B. i ^i — — ii 1 J, 

(3) IÏ L = 0,007 miaus/ïm^pl'™, 

(4) n L = 0,006296 aoi \Jzmg(i •+- i,i335/> ) 

(■>) n.'-ny— R,(i--R. 
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(6) n, ( =m l ww oP r Y \/2#ECT (i — p Y), 

(7) 



[ =2 -: 

m J 2 — y 



(8) (i-«0 Y = 



i — 



Y 



( 9 ) V 4 = v^ECT (i-pï),- 

(io) J, — T pY, 

(ti) ™\ =^op 1 r Y - 

» Pour chaque valeur àep , quand p K va croissant de o à ( i — — )p , 

le débit se régularise (i), (2), (3) et ne dépend que de p , dont il est même 
fort sensiblement une fonction linéaire (4). Quand p x croît ensuite jusqu'à 
la valeur p , le débit descend le contour d'une ellipse (2), (5) qui se con- 
fond dans ses derniers éléments avec sa parabole osculatrice. La' formule 
équivalente (6) se démontre avec rigueur dans l'hypothèse d'un adiaba- 
tisme absolu et d'une absence complète de condensation. Mais, pour la 
généralité des orifices, il se forme, en amont de la section contractée pour 
/H<i,oueo aval, pour m > 1, un centre de compression et de chaleur. 
Ce phénomène s'est manifesté dans mes expériences sur les orifices con- 
tractés par un réchauffement du rhéomètre placé en amont, assez intense 
pour provoquer l'évaporation des liquides de mon compteur. J'ai dû en 
assurer le fonctionnement par un refroidissement énergique des bouteilles 
alimentaires. Le cône en cuivre de l'orifice très convergent (26 ) a, par 
contre, réchauffé la veine et diminué sensiblement les forts débits. Cette 
répartition nouvelle de la chaleur sensible, annoncée dans ma Note du 
7 décembre 1891, se traduit par une relation élémentaire 

(12) - Cpdç ~h cvdp = o, 

analogue à l'équation adiabatique de Laplace, mais dans laquelle G et c 
prennent des valeurs appropriées à la nature de chaque orifice ; y dépend 
de m par la formule (7), identifiant les abscisses du maximum comun des 
formules (2) et (6) ; a lui-même est fourni par la formule (8), dans l'hy- 
pothèse adiabatique m = 1, m i = 0,979. Des formules (9), (10), (n), je 
tire cette conséquence bien curieuse, également prévue dans ma Note du 
1 1 juillet 1892, qu'aux fortes vitesses V< , la vapeur d'une chaudière, à 6 k § 
par exemple, peut atteindre à l'orifice, sans condensation, des tempéra-? 
tures variant de -h 35° à — 5°, suivant le degré de contraction, 
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)) J'ai pu conserver à a la valeur 0,47 et à m les valeurs 0,70 et 1 , o/| qui 
m'ont été fournies par l'examen des expériences de Hirn sur les gaz; oc et 
y varient donc très peu quand on passe d'un gaz à un autre, ce qui peut 
se constater, et même à la vapeur dont les coefficients C et c sont peu 
connus. 



I. Orifices en minces parois de i5 mm de diamètre. 
Indications du compteur de vapeur. 
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Eléments Manomètre différentiel. Ordonnée et degrés 
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II. Orifice convergent conique 
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» Ces observations confirment l'exactitude du compteur de vapeur, et 
celle des lois énoncées pour des pressions variant de 3 k & à 6 k & et des con- 
trepressions variant du vide à 6 kg . » 
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PHYSIQUE. — Sur les dimensions de la température absolue 
Note de M. H. Abraham, présentée par M. Mascart. 

« La loi quantitative de Pélectrolyse, loi de Faraday, peut s'énoncer : 

» Dans toute èlectrolyse, le nombre des valences rompues est indépendant de 
V èlectrolyte et proportionnel à la quantité d'électricité qui a passé. 

» Si, pour simplifier, nous supposons l'un des ions monovalent, le 
nombre des valences rompues sera précisément égal au nombre d'atomes 
de cet ion qui auront été mis en liberté. Il en résulte, qu'en le recueillant 
à l'état gazeux, son volume, mesuré à une pression et à une température 
déterminées, sera indépendant de la nature chimique des corps employés, 
et proportionnel à la quantité d'électricité mise en jeu ('). 

» Si l'on veut, enfin, que le résultat soit indépendant de la pression/? 
et de la température (absolue) T, il faudra considérer l'expression El au 
lieu du volume ç, en assimilant le gaz étudié à un gaz parfait. 

» Mais on ne prendra pas une expression telle que v E - , oui re- 

/>o i + « t *• 

présente le volume du gaz sous la pression fixe p et à la température de 
fusion de la glace; car si, pour obtenir des dimensions définies, nous ne 
pouvons pas faire intervenir de propriété spécifique d'une matière parti- 
culière ( 2 ), à plus forte raison ne devons-nous pas introduire dans les 
raisonnements certaines valeurs déterminées de nos grandeurs, comme la 
pression p Q ou la température zéro centigrade. 

» En définitive, à toute quantité d'électricité Q correspond expérimen- 
talement une quantité El qui lui est proportionnelle, indépendamment de 
toute propriété spécifique des corps en expérience. 

» Or je n'exprime pas autre chose en disant que les grandeurs Q et 
-^ sont réductibles entre elles et ont mêmes dimensions. 



(') Pour un ion polyvalent le volume doit être multiplié par un certain facteur nu- 
mérique qui est presque toujours un nombre entier, qui n'est pas susceptible de va- 
riations continues, qui doit donc être envisagé comme un nombre abstrait; et l'on 
n'a pas à en tenir compte dans la détermination des dimensions. 

( 2 ) Journal de Physique, p. 5i6; 1892. 
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» Ce point acquis, la démonstration s'achève sans peine. De l'équa- 



tion 



on déduit 



PI 
T 



[Q] = [ 
< J ~ [Q] 



et, comme [pv] est homogène à une énergie, le quotient ^j est homo- 
gène à un potentiel électrique. C'est-à-dire que : 

» La température absolue a les dimensions d'un potentiel électrique. » 



PHYSIQUE. — Sur un nouveau modèle de manomètre. 
Note de M. Yillard. 

« Les manomètres à gaz comprimé présentent, à côté d'avantages in- 
contestables, le défaut d'avoir une sensibilité rapidement décroissante. 
Pour ne pas leur donner une trop grande longueur, on est conduit à em- 
ployer une série d'instruments donnant chacun une fraction de l'échelle 
totale. De i atm à ioo atm il en faut au moins deux, le second indiquant seu- 
lement les pressions supérieures à ao atm par exemple. 

» J'ai cherché à éviter cet inconvénient et à réaliser un appareil à la fois 
simple et suffisamment sensible sur une échelle étendue, destiné à être 
employé soit directement, soit comme étalon de comparaison, en vue 
d'étudier la dissociation de divers hydrates de gaz. 

» Un tube en U vertical, en cristal épais, de i m de hauteur, est fixé sur 
une planchette. L'une des branches est un tube droit dont la partie supé- 
rieure ouverte et renflée se mastique dans une douille en bronze que peut 
fermer un bouchon fileté portant le tube de communication. 

)> La seconde branche, fermée, se compose d'un tube plus fin, dont la 
partie inférieure présente un ou plusieurs renflements épais, de telle sorte 
que les deux branches aient sensiblement même volume . 

)) J'ai effectué le remplissage avec de l'azote pur en faisant plusieurs fois 
le vide sec dans le tube et laissant rentrer chaque fois le gaz au moyen d'un 
robinet à trois voies adapté provisoirement à la douille. Versant ensuite 
un excès de mercure dans celle-ci, le métal remplissait rapidement la 
branche correspondante en comprimant l'azote : la hauteur du tube dé- 
passant o m , 76, il est évident que le volume du gaz sera réduit de plus de 
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moitié, et le mercure remontera dans la branche fermée jusqu'à la naissance 
du réservoir. L'excès de mercure est enlevé avec une pipette de manière 
à rendre le niveau visible au-dessous de la douille. Pendant cette opération 
le mastic qui tapisse le bronze intérieurement empêche toute amalgama- 
tion. Le bouchon fileté est ensuite adapté avec interposition de glu marine 
rendant la fermeture hermétique sans aucun serrage, toujours délicat sur 
un appareil fragile. 

» Le fonctionnement est des plus simples : dans le modèle que M. Joly, 
directeur du laboratoire de l'École Normale, a bien voulu faire construire 
pour moi, les sections des tubes sont dans un rapport voisin de ï à to, avec 
des diamètres d'environ o mm ,5 et i mm ,5. On peut donc représenter les 
volumes du tube étroit, du réservoir et du tube large respectivement par 
ï , 9 et 10 ; la masse totale de gaz aurait donc un volume 20 sous la pression 
ordinaire. 

» Quand l'appareil est ouvert à l'air libre, le gaz qu'il contient est déjà 
comprimé par une colonne de mercure de 90 cra et sa pression est de plus 
de 2 atm . Il en résulte qu'en exerçant une pression dans l'appareil le niveau 
descendra dans la branche ouverte moins vite qu'il ne monterait dans un 
manomètre ordinaire dé même hauteur. Ainsi, vers io atm , le mercure aura 
parcouru non pas les ^ du tube, mais les f seulement et à 20 atm la longueur 
correspondant à i atm est encore de 6 mm . Elle serait de 3 mm seulement dans 
un manomètre ordinaire. 

» Au voisinage de 2o atm le réservoir est plein de mercure, les niveaux 
sont à la même hauteur dans les deux branches, et l'azote réduit au ~ 
du volume initial sous la pression atmosphérique ne remplit que la 
partie étroite de la branche fermée. Le fonctionnement de l'appareil 
devient alors identique à celui d'un manomètre indiquant depuis 20 atm ; on 
lira donc les hautes pressions sur le tube étroit, les pressions faibles sur 
le tube large. 

« Un très petit renflement pratiqué au sommet de la branche capillaire 
m'a permis, en supprimant la lecture des pressions élevées, de conserver 
plus de sensibilité jusqu'à ioo atm . Ce renflement peut être équivalent au{ 
du volume du tube fin. 

» L'emploi de tubes coniques serait également très avantageux. 

» On conçoit qu'il serait facile de modifier les proportions que j'indique, 
en vue d'avoir une échelle plus ou moins étendue. 

» La graduation peut s'effectuer soit par comparaison, soit au moyen des 



( 1126 ) 

résultats relatifs à la compressibilité des gaz et publiés par M. Amagat (' V 
» J'espère pouvoir indiquer dans une prochaine Note un procédé diffé- 
rent de- graduation. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur l'inversion du phénomène de Peltier entre deux 
électrolytes au delà du point neutre. Note de M. Henri Bagard, présentée 
par M. Mascart. 

« L'existence du phénomène de Peltier au contact de deux électrolytes 
a été démontrée par plusieurs physiciens, notamment par MM. A. Naccari 
et A. Battelli ( 2 ). Ces auteurs ont constaté que l'effet Peltier est très intense 
au contact de deux solutions d'une même substance, ayant des concen- 
trations différentes ; mais toutes ces expériences ont été faites uniquement 
à la température du laboratoire. 

» Il était intéressant d'étudier le phénomène de Peltier à diverses tem- 
pératures : la théorie indique, en effet, que ce phénomène doit s'annuler 
au point neutre, puis changer de sens. La vérification de cette consé- 
quence de la théorie n'a pu être faite jusqu'ici par un procédé calorimé- 
trique, parce que, dans les couples thermo-électriques métalliques, que 
l'on a plus particulièrement étudiés, le phénomène d'inversion a lieu à 
une température généralement très élevée. A ma connaissance, il n'existe 
sur ce point que les expériences de M. Budde ( 3 ) et de M. Le Roux (''), 
lesquels ont employé des méthodes indirectes pour vérifier ce fait impor- 
tant dans le cas du couple fer-cuivre. 

» Or, dans une Note précédente ( 5 ), j'ai montré que certains couples 
thermo-électriques, formés de deux solutions de sulfate de zinc de con- 
centrations différentes, présentent le phénomène d'inversion à des tempé- 
ratures relativement basses, comprises entre 4o° et 5o°. 

» Pour ces couples, la vérification directe du changement de signe de 



(*) Comptes rendus, t. XClX, p. 1017. 

( 2 ) Atti délia R. Accademia délie Scienze di Torino, t. XX, i884-85- t XXI 
i885-86. ' ' 

( 3 ) Annales de Poggendorff, 6 e série, t. III, p. 343; 1874. 

( 4 ) Comptes rendus, t. XCIX, p. 842; 1884. 
( s ) Comptes rendus, t. XCVI, p. 27; 1898. 
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l'effet Peltier au point neutre devenait possible; j'ai réussi, en effet, à le 
mettre en évidence à l'aide du dispositif suivant. 

» Un vase en verre cylindrique de io cm de diamètre et de uf m de hau- 
teur contient une dissolution de sulfate de zinc; sur le fond de ce vase, 
repose un disque de zinc amalgamé destiné à servir d'électrode. Un cy- 
lindre de 8 cm , 5 de diamètre et de i'4 cm de hauteur est fermé à la partie 
inférieure par un bouchon dans lequel est pratiquée en mince paroi une 
fente étroite longue de4 cm ; sur cette fente est tendue une membrane en 
baudruche. Ce cylindre, qui contient une dissolution de sulfate de zinc 
d'une concentration différente de la première, dans laquelle plonge un 
disque de zinc amalgamé servant de seconde électrode, est lui-même 
plongé dans le premier vase, dételle façon que la fente, recouverte de bau- 
druche, se trouve à peu près à moitié de la hauteur de ce vase. 

» Pour déterminer l'effet Peltier, ou le changement de température le 
long de la fente, à la surface de séparation des deux dissolutions, j'emploie 
un bolomètre qui, en raison de sa petite masse, est instantanément affecté 
par le phénomène calorifique. 

» Comme résistance bolométrique, j'ai choisi une solution de sulfate de 
zinc à 2a pour 100, parce que les variations de résistance d'une telle solu- 
tion avec la température sont beaucoup plus grandes que celles d'un fil 
métallique. A cet effet, j'ai étiré un tube de verre mince que j'ai ensuite 
courbé en U aux extrémités de la partie étroite ; cette dernière est disposée 
dans la fente du bouchon qu'elle obture presque complètement. Les deux 
branches larges du tube se terminent à l'extérieur de l'appareil par de 
petits réservoirs en verre qui contiennent, ainsi que le tube tout entier, la 
dissolution précédente; enfin, dans chacun des petits réservoirs plonge 
une électrode de zinc amalgamé, 

» A côté de cet appareil est placé un second appareil identique, tous 
deux étant plongés dans une très grande cuve contenant de l'eau; les 
disques de zinc sont reliés de telle façon que les effets Peltier au contact 
des liquides soient de signe contraire aux deux fentes. Les deuxbolomètres 
forment les deux branches contigùes d'un pont de Wheatstone, et l'on se 
sert d'un électromètre capillaire comme instrument de zéro pour déter- 
miner le rapport des deux résistances liquides. 

» On fait passer dans l'appareil le courant de quatre éléments Bunsen 
pendant dix minutes, alternativement dans un sens et dans l'autre, et l'on 
note à chaque minute le rapport des résistances. 

». J'ai ainsi vérifié qu'à la température ordinaire le sens de l'effet Peltier 

G. R., i8 9 3, i" Semestre. (T. CXVI, N°20.) l46 
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est bien celui qui. correspond au sens de la force électromotrice thermo- 
électrique et qu'il coïncide également avec le sens observé par MM. Naccari 
et Battelli. En répétant l'expérience à une température d'environ 6o°, 
au delà du point neutre, j'ai constaté que l'effet Peltier change de sens. 

» J'indique dans le Tableau suivant les valeurs du rapport des résis- 
tances au bout des périodes successives de dix minutes, dans le cas du 
couple formé de deux solutions à 5 pour ioo et 1 5 pour 100, dont le point 
neutre est voisin de 4o°. 



Tempér 


ature 


de 20°, 3. 
Sens II du courant. 


Température décroissant lentement de 6G° à 00° 


Sens I du courant 


Sens I du courant. 


Sens 


II du courant. 


1,2737 
» 






» 
1,2683 


i ,3oi5 
» 




» 

i ,3027 


1,2717 
» 






1,2685 


i ,3oi4 
» 




» 

i , 3o/+9 


I,27l3 






» 


i ,3o3i 




» 



» On voit qu'à la température de 20 , le rapport des résistances est plus 
grand pour le sens I que pour le sens II, tandis que l'inverse a lieu quand 
la température dépasse le point neutre. 

» Des résultats analogues ont été obtenus avec le couple formé de deux 
solutions à 5 pour ioo et 25 pour ioo, dont le point neutre est voisin 
de 5o°. 

» De ce que l'effet Peltier s'annule au point neutre, on peut conclure 
que l'effet Thomson doit se produire dans ces électroly tes -, j'ai réussi tout 
récemment à mettre ce phénomène en évidence par des expériences di- 
rectes dont la description fera l'objet d'une prochaine Note ( ' ). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la pile au cadmium et au sel ammoniac. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Troost. 

« Nous avons examiné (Comptes rendus, t. XCVT, p. 812) les modifica- 
tions qu'entraîne dans le fonctionnement de la pile montée avec du sel 
marin le remplacement du zinc par le cadmium; ce dernier métal est sans 
action, à froid, sur une solution de chlorhydrate d'ammoniaque, mais son 

(') Ce travail a'été exécuté au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences 

de iNancv. 
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oxyde peut se combiner à ce chlorure pour donner des cristaux transpa- 
rents, décomposables par l'eau, et qui renferment 2 (AzH 4 Cl), GdO. 

» L'électrolyse d'une solution de sel ammoniac, sous l'action delà force 
électromotrice qui prend naissance au contact d'un système cadmium- 
platine plongé dans cette liqueur, est encore une réaction exothermique, 
car, si la décomposition du chlorure ammoniacal en ammoniaque dissoute, 
hydrogène et chlore gazeux absorbe - io3 cal ,4, la formation du chlorure 
de cadmium dissous en dégage -+- o,6 ca \ 2 ; l'union de l'hydrogène avec le 
platine en peut dégager + i7 cal ; la décomposition électrolytique est donc 
accompagnée d'un dégagement de chaleur, même en négligeant la chaleur 
de formation du chlorure double AzH'Cl, CdCl 2 ,iH 2 qui peut se pro- 
duire dans ces conditions; comme, d'autre part, la densité d'une solu- 
tion de chlorure d'ammonium diminue quand on la charge d'ammoniaque, 
et augmente quand on y dissout du chlorure de cadmium, nous verrons la 
partie supérieure du liquide devenir rapidement alcaline, tandis que le 
chlorure métallique viendra s'accumuler au fond du vase; et, comme dans 
les régions supérieures, riches en ammoniaque, l'oxyde de cadmium se 
formera en plus grande quantité qu'ailleurs, ces régions seront les pre- 
mières saturées du composé 2(AzH 4 Cl),CdO, qui ne tardera pas à former 
une couche mince de cristaux suspendus à la surface du liquide. 

» La substitution d'un aggloméré ou d'un vase poreux contenant du 
bioxyde de manganèse à la lame du platine rend l'action plus rapide, 
toujours pour la même raison, et bientôt on. voit apparaître autour de la 
partie supérieure du barreau de cadmium une gaine blanche, constituée, 
non par de l'oxyde de cadmium qui se dissout dans le sel ammoniac au fur 
et à mesure de sa production, mais, comme on s'en rend aisément compte, 
par des cristaux du composé 2 (AzH / 'Cl), CdO. D'un autre côté, puisque 
l'ammoniaque tend à monter vers la partie supérieure du liquide et le chlo- 
rure de cadmium à descendre vers la région inférieure, il ne tarde pas à 
s'accumuler au fond du vase une liqueur peu ammoniacale et chargée de 
cadmium, tandis que le liquide supérieur, qui renferme beaucoup d'am- 
moniaque, ne contient que de petites quantités de chlorure métallique. Si 
donc on remonte du fond vers la surface, on rencontre une région parti- 
culière du liquide dont la position varie avec les circonstances de l'opéra- 
tion et la disposition de l'appareil, région dans laquelle l'ammoniaque et 
les chlorures dissous se trouveront dans les proportions les plus favorables 
à la production du corps 2 (AzH* Cl), CdO ; celui-ci saturera cette zone 
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plus rapidement que les voisines et il y cristallisera bientôt; une partie des 
cristaux tombe au fond du vase, mais les autres restent en suspension, 
s accolent ensemble et finissent par former une cloison qui prolonge *n 
s étalant en nappe horizontale, la gaine qui entoure à sa partie supérieure 
le barreau de cadmium. Cette cloison sépare des liqueurs de composition 
différente, dans lesquelles l'ammoniaque et les chlorures se trouvent 
mélanges en proportions qui correspondent à des équilibres plus ou 
moins complexes, et qui sont caractérisées par ce fait que la supérieure 
est plus riche en ammoniaque, l'inférieure plus chargée de chlorure de 
cadmium. 

» Vient-on à mélanger ces deux liquides, l'alcali de l'un et le chlorure 
de 1 autre reagissent en présence d'un excès de sel ammoniac, et il en 
résulte la formation du composé a(AzH'Cl),CdO qui se précipite presque 
immédiatement en petits cristaux. C'est précisément là ce qui se produit 
a 1 intérieur même de la nappe horizontale où les deux liquides, supérieur 
et inférieur, se mélangent par voie de diffusion, donnant lieu à la formation 
de cristaux grâce auxquels la nappe se consolide et s'épaissit à mesure que 
1 opération se prolonge. Dans l'épaisseur même de cette cloison, la quan- 
tité de liquide et, par suite, sa résistance sont moindres qu'au-dessus ou au- 
dessous et le liquide est constamment saturé du composé 2(AzH*Cl), CdO- 
c est là que le couraut passe le plus facilement, que l'électrolyse est la plus 
rapide et l'attaque du cadmium la plus intense;' aussi voit-on se former 
autour du barreau, rongé plus profondément là qu'ailleurs, un bourrelet de 
cristaux plus épais que ne le sont les autres portions de la nappe horizontale. 
Quand la pile est constituée avec un vase poreux muni de fentes par en bas, 
es phénomènes observés sont tout à fait semblables à ceux dont est le siège 
la pile analogue montée avec un barreau de zinc et du sel marin, avec cette 
différence qu'au lieu d'être formés d'oxyde de zinc, les filets blancs qui 
partent de la portion supérieure des fentes pour aller se réunir plus haut 
et s épanouir en une nappe horizontale sont constitués par des cristaux 
du composé ^(AzH^Cl), CdO. 

» Quant au bioxyde de manganèse des vases poreux ou des agglomérés, 
il paraît n'avoir pas d'autre rôle que celui de diminuer très fortement la 
polarisation de l'élément; ni lui, ni les oxydes qui proviennent de sa 
réduction partielle par l'hydrogène ne sont attaqués sensiblement à froid 
parle sel ammoniac; le manganèse dissous, que les liqueurs renferment 
parfois, y est toujours en quantité si petite qu'on ne saurait lui attribuer 
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un rôle important dans le fonctionnement de la pile qui, à part les faits de 
polarisation, se comporte de la même manière, qu'elle contienne ou non 
du bioxyde de manganèse. 

» L'action fondamentale qui se produit dans les diverses formes de 
piles que nous avons examinées est toujours, en somme, une électrolyse 
exothermique de la liqueur saline, électrolyse de laquelle résultent un 
alcali et du chlore qui forme avec le barreau métallique le chlorure corres- 
pondant. Grâce aux différences de densité qui existent entre les portions 
de la liqueur saline qui sont chargées d'alcali et celles qui sont riches en 
chlorure métallique, le liquide de la pile n'est pas homogène, il est plus 
alcalin dans ses portions supérieures et contient vers le bas plus de chlo- 
rure de zinc ou de cadmium. Les diverses couches horizontales de ce li- 
quide ne présentent pas toutes la même résistance au passage du courant, 
de sorte que l'électrolyse ne se fait pas à tous les niveaux avec la même 
intensité, ce qui explique certains des phénomènes observés. En outre, 
l'alcali formé, réagissant sur le sel métallique, donne lieu, soit à la forma- 
tion d'un oxyde, soit à la production de composés cristallisés plus ou 
moins complexes, et ceux-ci se déposant en certaines régions de la 
liqueur sont la cause d'un certain nombre de faits particuliers qui donnent 
à chaque pile une physionomie spéciale, variable d'ailleurs avec la dispo- 
sition que l'on donne à l'élément considéré. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Influence de la température de recuit sur les propriétés 
mécaniques et la structure du laiton. Note de M. Georges Charpy, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. 

« On sait que les propriétés mécaniques du laiton écroui sont considé- 
rablement modifiées par le recuit. Je me suis proposé d'étudier la varia- 
tion de ces propriétés en fonction de la température de recuit et de recher- 
cher si l'on pouvait attribuer ce phénomène à une variation de la structure 
de l'alliage. Mes recherches ont porté jusqu'à présent sur le laiton à 67 de 
cuivre, 33 de zinc, employé pour la fabrication des objets emboutis, et 
qui possède une malléabilité remarquable. 



» Une lame de 8 mm d'épaisseur a été laminée jusqu'à avoir une épaisseur de 2 mm , 
sans subir de recuit. Dans le laiton ainsi écroui, on a découpé une série de barreaux 
de traction dont on a déterminé la charge de rupture et l'allongement après les avoir 
recuits à différentes températures. Pour effectuer le recuit on employait un four 
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chauffé par une spirale de platine traversée par un courant électrique, ce. qui permet 
d'obtenir facilement des températures constantes. Les températures étaient mesurées 
avec un pyromètre thermo-électrique Le Chatelier. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus : 

Charge de rupture 

par Allongement 

millimètre carré. pour ioo. 

km 

Non recuit 62 ^3,8 

Recuit à 54o° 32 ^ D 

»" 585° 3i, 7 57,3. 

» 620 3o,o .60,8 

» 700° 2 9> 3 64,8. 

7 3o° 3o 62 

» 86o° 27,6 5 9 

9 3o° 26,5 56,5 

)> On voit que la charge de rupture décroît constamment quand la 
température de recuit s'élève, tandis que l'allongement commence par 
croître, atteint un maximum aux environs de 700 et décroît ensuite 
jusqu'au point de fusion. 

» Sur chaque barreau, on découpait, avant l'essai de traction, une 
petite plaque qui était étudiée par la méthode micrographique. Pour 
obtenir des résultats constants dans ce genre d'étude, il est indispensable 
de fixer d'une façon absolue le mode de préparation des surfaces exami- 
nées au microscope. La surface polie est facilement attaquée à l'aide d'un 
courant électrique. C'est le procédé employé par M. Guillemin pour 
l'étude des alliages de cuivre. Mais, suivant la valeur de l'intensité du 
courant, de la force électromotrice, de la composition du liquide, de la 
durée de l'attaque, etc., on peut obtenir des résultats complètement 
différents pour un même métal. 

)) L'étude d'un très grand nombre de préparations, soumises à divers 
modes d'attaque, conduit à conclure que le laiton est formé, en général, 
de deux alliages différents. Dans l'attaque des surfaces polies, il faudra 
donc employer une force électromotrice telle que l'un des alliages se 
dissolve tandis que l'autre reste inaltéré. C'est ce que l'on peut obtenir de 
la façon suivante : • _ 

), L'alliage à étudier est placé dans une solution de sulfate de zinc et 
relié à une lame de cuivre placée dans un vase poreux plein d'une solu- 
tion de sulfate de cuivre. On peut aussi remplacer le sulfate de zinc par 
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l'acide sulfurique étendu, à condition de restreindre la durée de l'attaque. 
Dans ces conditions, en employant toujours des surfaces égales, des solu- 
tions de même concentration et des durées d'attaque identiques, on peut 
obtenir des résultats comparables pour divers échantillons et suivre les 
variations de structure du métal avec le recuit. En opérant ainsi on a ob- 
servé les faits suivants : 

» Le laiton fortement écroui présente une structure sensiblement 
homogène; l'attaque ne révèle que des stries dans le sens du laminage. A 
mesure que l'on recuit le laiton, il tend à se séparer des cristaux, qui sont 
des octaèdres maclés, et qui deviennent de plus en plus nets à mesure que 
la température s'élève. Au-dessus de la température de 700 , ces cristaux 
commencent à se déformer; on voit apparaître des soufflures, probable- 
ment dues à la volatilisation du zinc, et dont le nombre augmente avec la 
température. Enfin, un peu au-dessus de 1000 , on obtient la fusion du 
métal qui cristallise en refroidissant sous forme de dendrites, probable- 
ment formées par un mélange isomorphe. 

» La corrélation qui existe entre les qualités mécaniques du laiton et 
cette séparation de deux alliages, l'un cristallisé, l'autre amorphe, jouant 
le rôle de ciment, constitue un embryon de théorie, analogue à la théorie 
cellulaire de l'acier, de MM. Osmond et Werth, et peut donner des indi- 
cations utiles pour le travail du métal. Les faits observés conduisent déjà 
à un résultat qui est en désaccord avec les idées généralement reçues ; 
c'est que, dans le cas du laiton, la cristallisation améliore les qualités 
mécaniques du métal. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides maliques substitués. 
Note de M. Ph.-A. Guye, présentée par M. Friedel. 

« Ija Note publiée le i5 avril par M. Coison ('), relative à l'acide acé- 
tylmalique, m'engage à communiquer les résultats que j'ai déjà obtenus 
au cours de recherches entreprises sur les acides maliques substitués. 
Ces recherches, qui font suite à mon travail sur la dissymétrie molécu- 
laire ( 2 ), ont déjà fait l'objet de deux Communications préliminaires, 



( ! ) Colson, Comptes rendus, t. GXV, p. 818. 

(-) Guye, Étude sur la dissymétrie moléculaire {Arch. Sc.phys. nat. de Genève, 
3 e série, t. XXVI, p. 97, 201, 333 et Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. XXV, 
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le 9 mars et le 16 mars ('), dans lesquelles j'ai annoncé que j'avais ob- 
tenu les acides et anhydrides acétylmaliques, propionylmaliques, butyrvl- 
maliques, et que ces composés sont tous lévogyres, comme l'acide maliquc 
dont ils dérivent. Je me crois donc fondé à revendiquer la priorité de ce 
travail. 

» Anhydride acétylmalique actif. — On chauffe au bain-marie, dans un 
appareil à reflux, i? r d'acide malique gauche bien desséché et {\% v de chlo- 
rure d'acétyle. Lorsqu'il ne se dégage plus de gaz chlorhydrique, on dis- 
tille l'excès de chlorure d'acétyle et on reprend par le chloroforme ; cette 
solution étant fortement concentrée et abandonnée dans l'air sec, l'anhy- 
dride acétylmalique cristallise , on le fait sécher sur des plaques poreuses 
à l'abri de l'humidité. Le rendement est presque théorique. Deux ou trois 
cristallisations dans le chloroforme, suivies de lavages à l'éther absolu, 
donnent un produit tout à fait pur. 

Analyse centésimale : 

Théorie 
Trouvé. pour C^H^O 5 . 

G 45,7 45,6 

H 4,o 3,8 

Pouvoir rotatoire dans le chloroforme : (a) D =: — 26,0. 



p. i45). M. Colson a formulé, à ce sujet, diverses critiques auxquelles M. Friedel et 
M. Le Bel ont déjà répondu (voir sur cette discussion, Comptes rendus, t. CXV et 
CXVI; Bull. Soc. chim., 3 e série, t. VII et IX; Revue générale des Sciences, t. IV. 
Consulter aussi une Note de M. Aignan, Comptes rendus, t. CXVI, p. 273 etquelques 
observations du Moniteur scientifique du D r Quesneville, p. 324; i8o,3). 

Mon intention n'est pas de revenir sur ce débat. Je désire seulement faire remar- 
quer que les points traités par M. Colson concernent presque exclusivement des ques- 
tions sur lesquelles j'ai fait moi-même les réserves les plus formelles ou dont j'ai an- 
noncé l'étude ultérieure {Annales, loc. cit., p. 169, 170, 223, 225, 226. Conférences 
Société chimique, p. 178 ; Paris, 1892. Voir aussi, sur les observations en dissolutions 
aqueuses, Annales, loc. cit., p. 179, 180, 198, 211, 212). 

Ces réserves, dont M. Colson ne tient aucun compte, m'ont paru assez nettes et 
assez explicites pour me dispenser de le suivre sur le terrain où il a jugé convenable 
de se placer, et pour m'autoriser à continuer simplement mes expériences. De nom- 
breuses observations peuvent, du reste, seules conduire à une notion plus précise de 
la dissymétrie moléculaire. 

H Guye, Arch. Sc.phys. et nat., 3 e série, t. XXIX, p. 43o; voir aussi Chemiker 
Zeitung, n° du 29 mars, p. 436. 
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» L'anhydride acétylmalique fond à 58° [53°-54°, d'après M. Anschùtz ('), 5g 
d'après M. Colson], Il est peu soluble dans l'éther absolu; assez soluble dans le ben- 
zène et surtout dans le chloroforme. Il attire rapidement l'humidité de l'air pour se 
transformer en acide acétylmalique. 

_» Uacide acétylmalique actif se prépare en abandonnant à la cristalli- 
sation une solution concentrée d'anhydride dans le chloroforme humide. 

Analyse centésimale : 



G. 
H. 



Trouvé. 


Théorie] 
pour C 6 H 8 O e , 


4i,2 

4,8 


4o,9 
4,6 



Pouvoir rotatoire dans l'acétone : (a) D — — 21,0 à — 25,8. 
Pouvoir rotatoire dans l'eau : (a) D — — 10, 4 a — 10,7. 

» Chauffé lentement, ce corps se ramollit entre 120 et 125°, pour fondre à j3o°-i3i°. 
Chauffé rapidement, il entre en fusion à une température un peu plus élevée. De fait, il 
s'agit là d'une température de décomposition, car la fusion est accompagnée d'un dé- 
gagement d'acide acétique, et l'on retrouve, après, de l'acide maléique. 11 en résulte 
que la transformation de l'acide malique en acide maléique, par l'action du chlorure 
d'acétyle, n'est pas le résultat d'une simple élimination d'eau, comme on l'admet gé- 
néralement. La réaction présente, en réalité, deux, phases : i° formation d'un dérivé 
acétylé; 2 décomposition de ce dernier avec élimination d'acide acétique. 

» La solution aqueuse d'acide acétylmalique régénère peu à peu de l'acide malique 
et de l'acide acétique; cette transformation, facile à suivre par des observations po- 
larimétriques ou par des titrages alcalimétriques, est très lente à la température ordi- 
naire; elle n'est complète qu'après plusieurs heures d'ébullition. 

» Anhydride propionylmalique actif. — Se prépare comme l'anhydride 
acétylmalique, par réaction du chlorure de propionyle sur l'acide malique. 
La transformation n'est pas totale ; il se forme en même temps une quan- 
tité appréciable d'un produit visqueux, peu soluble dans le chloroforme; 
l'anhydride peut donc être purifié par des cristallisations dans le chloro- 
forme, suivies de lavages à l'éther absolu. Ce composé fond à 88 -8g, . 

Analyse centésimale. 

Théorie 
Trouvé. pour C 7 H 8 O s . 

G 48,3 48,8 

H.... 4,9 4,7 

Pouvoir rotatoire dans le chloroforme : (a) D = — 22, x à — 20,4- 

( l ) Anschùtz, Liebig' s Annale n, t. CCLIV, p. ï66;cet acide, distillé dans le vide, 
était peut-être racémique. 
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» Cet anhydride se transforme dans le chloroforme humide, surtout en chauffant lé- 
gèrement, en un acide, lévogyre dans ce dissolvant. Cet acide, qui cristallise par éva- 
poration du chloroforme, se décompose vers i3o° en acide propionique et en acide 
maléique. 

» Anhydride et acide butyrylmaliques actifs. — Lorsqu'on traite, comme pré- 
cédemment, l'acide malique par le chlorure de butyryle et qu'on reprend ensuite le 
produit de la réaction par le chloroforme, on obtient une solution contenant de l'a- 
cide butyrique et de l'anhydride butyrylmalique. Cette solution, très fortement con- 
centrée et abandonnée dans l'air sec, ne laisse déposer l'anln-dride à l'état cristallisé 
qu'après plusieurs semaines de repos. Dans une première préparation, j'ai obtenu 
un produit assez pur pour pouvoir affirmer que l'anhydride butyrylmalique en solu- 
tion chloroformique, et l'acide butyrylmalique en solution dans l'acétone aqueuse, 
sont certainement des composés lévogyres. J'attends d'avoir isolé ces deux corps à 
l'état de pureté pour déterminer la grandeur exacte de leur pouvoir rotatoire; si je 
ne puis le faire aujourd'hui, c'est en raison de la lenteur avec laquelle se forment les 
dépôts cristallisés; c'est du reste dans l'attente de ces résultats que j'ai retardé la 
publication de cette Note. 

» L'étude de l'anhydride benzoylmalique a été commencée, et je me 
propose d'entreprendre ensuite celle des éthers et des sels des divers acides 
maliques substitués. 

» Les conclusions théoriques de ce travail feront l'objet d'une autre 
Communication ( '). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de zinc sur le chlorocamphre . Re- 
lation entre le camphre et le carvacrol. Note de M. A. Étard, présentée 
par M. H. Moissan. 

« Le camphre a été soumis à l'action du chlorure de zinc par de nom- 
breux chimistes qui ont obtenu des résultats fort différents parce que cette 
action donne lieu à une pyrogénation et à une condensation profondes. 
On n'obtient pas ainsi de produit principal permettant quelque conclusion 
relative à la nature encore si mal connue de cette substance végétale. 
C'est ainsi qu'en même temps que de l'orthocrésol, du carvacrol, dé la 
camphorone, etc., il se fait des matières telles que les diméthyléthyl- 
benzines qui n'ont pas conservé le degré primitif de substitution en car- 
bone. Le bromocamphre, traité de même, donne, selon M. H. Schiff, un 
thymol liquide considéré depuis comme du carvacrol et un carbure C 8 H )6 



( ! ) Genève, Laboratoire - de Chimie de l'Université. 
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dont il est difficile de concevoir la dérivation et qu'il regarde comme un 
hexahydroxylène. J'ai examiné de nouveau cette action du chlorure de 
zinc sur le groupement moléculaire du camphre en choisissant le chloro- 
camphre qui, dans sa transformation, met en liberté de l'acide chlorhy- 
drique. Ce dernier ne peut compliquer la réaction en agissant comme ré- 
ducteur à la façon de l'acide iodhydrique ou de l'acide bromhydrique 
capables, comme on sait, d'opérer des réductions, par exemple celle de 
l'acide sulfurique concentré. 

» Le camphre monochloré, dit normal, distille sans altération notable, 
mais il suffit de lui ajouter une très petite quantité de chlorure zincique pour 
qu'il se dégage de l'acide chlorhydrique en abondance. En pratique, pour 
opérer rapidement, il convient de traiter par portions de ioo gr un mélange 
contenant 10 pour ioo de chlorure de zinc. On fait bouillir sans distiller 
pendant quelques minutes, tant que l'effervescence d'acide chlorhydrique 
dure. La masse est finalement distillée et ensuite agitée avec une lessive 
de soude qui enlève le carvacrol, que l'on peut reprendre à cette liqueur 
caustique par de l'éther ou par déplacement au moyen d'un acide. Le car- 
vacrol bout à 236°. 

» Ce que la soude ne dissout pas est traité par la vapeur d'eau; il passe 
alors une petite quantité d'hydrocarbure et il reste un résidu de chloro- 
camphre inaltéré mêlé d'un peu de goudron. Déduction faite du chloro- 
camphre non transformé on trouve que la production de carvacrol peut 
atteindre 65 pour ioo de la théorie. Ce rendement, très élevé pour une 
préparation organique, montre qu'il y a ici une réaction nettement pré- 
pondérante. En se servant de la notation que j'ai récemment proposée pour 
résumer les connaissances actuelles sur le camphre, on peut représenter 
le dédoublement par l'équation 

GH 3 

I 
C 




H Cl 



HC 

II 
HC 



\ 



C— H 
l>0 
C— H 



C 



C 3 H 2 
Carvacrol. 



» Les propriétés d'un grand nombre de phénols, leur pouvoir de former 
des dérivés hexabromés stables (Benedik), l'existence d'un phénol disodé 
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signalé par M. de Forcrand me font préférer pour ces corps une fonction 
d'anhydride de glycol telle que -CH-CH-, à l'hydroxyle et formuler le 

\/ ■ 
O 
carvacrol comme ci-dessus. 

» En même temps que le carvacrol se forme, il se passe une réaction 
secondaire qui en diminue le rendement. Une partie du chlorocamphre se 
convertit en oxyde de carbone et en un carbure C 9 H ,G , C = 86, 8, II = i3, i . 

» Ce carbure est purifié par agitation à froid avec de l'acide sulfurique 
concentré qui ne l'attaque pas. Il bout alors à i3y°. D ir —0,79,5. Indice 

de réfraction : n h = 1 ,434? R = — ^ 7 = 4^,58. Calculé 3g, 32. Ces va- 
leurs ne supposent pas de liaison double entre les carbones ; d'ailleurs le 
carbure ne réagit sur le brome que par substitution en dégageant HBr, 
dès le début, à froid. Le corps que je viens de décrire est, d'après ses pro- 
priétés, identique avec le campholène de M. de Lalande, puis de Kachler, 
de Zùrrer. Le carbure de Schiff bouillant à 137 D — 0,795 est certaine- 
ment aussi du campholène et non un hexahydrure paraxylénique C 8 H ,C 
dont le point d'ébullition serait moindre que i37°, température à laquelle 
bout le paraxylène lui-même. On ne peut admettre que le campholène 
C 9 rT 6 passe à 137 et que j'aie obtenu en partant du chlorocamphre soit un 
dérivé méthylhexahydrogéné du paraxylène, car s*a formation est corrélative 
d'un dégagement d'oxyde de carbone provenant du noyau hexagonal du 
camphre, quelle que soit d'ailleurs la formule qu'on admette pour ce der- 
nier. L'anneau aromatique est ainsi rompu. Le campholène, par sa formule, 
correspond à la camphorone que l'oxydation transforme en acide a-méthyl- 
glutarique ( ' ) . 
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(*) W. Koenios et Eppe.ns, Berichte, t. XXVI, p. 8io. 
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» Le carbure C 8 H* 4 , dont on a considéré le campholène comme le dérivé 
méthylé C 8 H <3 -CH", ne peut, pour des raisons semblables et malgré sa for- 
mule, être un tétrahydroxylène, car il dérive de l'anhydride camphorique 
et du camphorate de cuivre par perte d'acide carbonique. 



H 2 C 

I 
H 2 C 



CH 3 



CO\ H 2 C 

>Gu = Gu + aGO s -t- | 

CO s/ H 2 C 



G 

I 
C 3 H 7 



CH 8 

I 
G 



C 

I 
G 3 H 7 



» Dans un groupe très voisin du camphre, celui du carvol C 40 H 14 O, on 
sait que cette matière forme, par addition directe d'acide chlorhydrique, 
un chlorhydrate C<°H 14 O.HCl, isomère avec le camphre monochloré 
C 10 H' 6 ClO. 

» Le chlorhydrate de carvol fonctionne comme un produit d'addition 
phénolique, car il se dédouble par simple distillation, avec ou sans chlo- 
rure de zinc, en carvacrol et H Cl (Reychler). Mes expériences montrent 
que le chlorocamphre se comporte de même comme un chlorhydrate de 
carvacrol C 10 H' 5 ClO = C'°H ,4 O.HCl ; les deux réactions sont exacte- 
ment parallèles. Comme fonction chimique, le camphre peut donc être 
regardé comme un hydrocarvacrol, et s'il n'a pas la propriété, comme 
les phénols, de se dissoudre dans les alcalis, il faut remarquer que l'hy- 
drogénation à partir du carvacrol ne peut que diminuer l'acidité de ce 
dernier, qui est déjà presque nulle. En effet, l'éther enlève le carvacrol 
à ses solutions caustiques et j'ai constaté qu'elles perdent ce phénol par 
distillation à la vapeur d'eau. La formation par le sodium d'un camphre 
sodé et surtout sa transformation par l'anhydride carbonique sec en 
acide camphocarbonique sont d'ailleurs essentiellement une réaction de 
phénol parallèle à la formation de l'acide salicylique par le phénol ordi- 
naire. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un certain nombre de combinaisons organo- 
mêtalliques appartenant à la série aromatique. Note de M. G. Perrier, 
présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Communication ('), M. Louise et moi, nous 
avons montré que les acétones aromatiques se combinent avec les chlo- 
rures anhydres d'aluminium et de fer : le chlorure métallique paraissant 
se combiner de préférence avec un seul des composés isomères qui peuvent 
prendre naissance dans l'application de la méthode de MM. Friedel et 
Crafts. La propriété que nous avons fait connaître permet dès lors d'isoler 
cette acétone. 

» Je me propose, dans cette Communication, de montrer que cette 
propriété est beaucoup plus générale et peut être étendue aux éthers, aux 
acétones-phénols, aux phénols. 

» Chlorure d'aluminium et éthers. — Le benzoate de phényle, le 
dibenzoate de résorcine ou d'hydroquinone, le phtalate de phényle, en 
solution dans le sulfure de carbone et chauffés au réfrigérant ascendant 
avec du chlorure d'aluminium, donnent par refroidissement de la liqueur 
un corps cristallisé, peusoluble dans le sulfure de carbone. 

» Le produit obtenu avec le benzoate de phényle en particulier se pré- 
sente sous la forme de cristaux incolores, se dissociant assez rapidement à 
l'air. Décomposé par l'eau, il donne une solution aqueuse de chlorure 
d'aluminium et du benzoate de phényle pur fondant, après une seule cris- 
tallisation dans l'alcool, à 69 . 

» Le composé organo-métallique qui a pris naissance répond à la for- 
mule 

(C 6 H 5 COOC 6 H 5 ) a Al 2 Cl e 



18 



» En effet, soumis à l'analyse il donne les résultats suivants : 

Calculé 

pour 

(C^H'oO^Al'CK 

Benzoate de phényle 60,00 5g, 65 

Aluminium 8,54 8,28 

Chlore 29,91 32,07 

» La différence qui existe entre les dosages d'aluminium, de chlore, et 



(') Comptes rendus, 7 juin 1892. 
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les chiffres théoriques s'explique par la facilité avec laquelle le produit se 
dissocie, en perdant de l'acide chlorhydrique, en présence de l'air. 

» L'analyse du composé organo-métallique formé avec le dibenzoate de 
résorcine nous a conduit également à la formule 



[(C 6 H 3 COO) 2 G c H 4 ] 2 Al 2 Cl 



» Les combinaisons organo-métalliques dont nous venons de parler se 
produisent également, au fur et à mesure que les éthers prennent nais- 
sance, quand on chauffe les chlorures d'acides aromatiques avec les phé- 
nols en solution dans le sulfure de carbone, en présence de chlorure d'alu- 
minium. On verra plus loin que les chlorures d'acides gras, dans les 
mêmes conditions, donnent des réactions d'un autre ordre. 

» Chlorure d'aluminium et acétones-phénols. — Quand on chauffe les 
naphtols, et en particulier le naphtol-p avec du chlorure de benzoyle dis- 
sous dans le sulfure de carbone, en présence de chlorure d'aluminium, il 
se forme, après quelques heures d'ébullition, un composé organo-métal- 
lique qui se précipite en petits cristaux jaunes d'or par refroidissement de 
la liqueur. Ce produit se dissocie faiblement à l'air; il répond à la formule 
/C 10 H°OH\2 

i Al 2 Cl 6 . 

\CO.C 6 H 8 / 

» En effet, soumis à l'analyse, il donne les résultats suivants : 

Calculé 

pour 

(C"H 12 2 ) 2 APC1 C . 

Benzoyl-naphtol 65,46 66, 01 

Aluminium 7,55 j }l g 

Chlore 26,99 27,8 

» Les écarts entre les nombres trouvés pour le chlore et l'aluminium 
et les chiffres théoriques s'expliquent par la facile altérabilité du com- 
posé. 

» Traité par l'eau, ce composé organo-métallique donne une solution 
de chlorure d'aluminium et une matière organique, qui, après une seule 
cristallisation dans l'alcool éthéré, se présente sous forme jj'aiguilles 
soyeuses jaune pâle, facilement sublimables et fondante i[\i°. Ce pro- 
duit se dissout facilement dans les alcalis et peut en être précipité par les 
acides. Le sel de soude cristallise en belles paillettes orangées, le sel 
d'ammoniaque en aiguilles jaunes. Il se combine également avec la phé- 
nylhydrazine. 
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m Soumis à l'analyse il donne les résultats suivants : 

Matière employée o, i64 

CO 2 0,494 

H 2 0,077 

» Soit, en centièmes : 

Calculé 

pour 

C»H«0». 

G 82,i3 82,25- 

H 5,2i 4,83 

O » 1 2 , 90 

» Cette substance est donc un des benzoyl-naphtols que prévoit la 
théorie. Dans ce cas, comme pour les acétones, l'élection du chlorure 
d'aluminium pour l'un des isomères permet d'isoler ce produit. 

» Les chlorures d'acides gras, chauffés dans les mêmes conditions avec 

les naphtols, nous ont donné, toujours par l'intermédiaire des composés 

organo-métalliques, des acétones-phénols; il en a été de même avec les 

C 6 H s OH 
phénols ne possédant qu'un seul novau 1 fondant à qi°, soluble 

dans l'eau bouillante, identique à celui de W. Perkin ( ' ) : on a vu ci-des- 
sus que les mêmes phénols chauffés avec les chlorures d'acides aromatiques 
ne donnent que des éthers. 

» Dans les conditions où nous opérons, l'action des chlorures d'acides 
sur les phénols ne possédant qu'un seul noyau est donc tout à fait diffé- 
rente suivant que le chlorure employé provient d'un acide gras ou d'un 
acide aromatique. 

» Chlorure d'aluminium et phénols. — Les acétones-phénols et les acétones 
donnant des composés organo-métalliques avec le chlorure d'aluminium, 
il y avait lieu de supposer que les phénols seuls s'y combineraient égale- 
ment. Les expériences faites dans ce sens nous ont donné de grandes la- 
melles incolores avec le phénol ordinaire, des cristaux blancs rosés très 
altérables à l'air avec le thymol, une poudre cristalline jaune verdâtre avec 
le naphtol-p. 

w Tous* ces produits décomposés par l'eau donnent une solution de chlo- 
rure d'aluminium et le phénol d'où l'on est parti. 

» L'étude de tous ces composés fera l'objet d'une Note ultérieure. 

(») Chem. Soc, t. XXVIII, p. 546. 
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» Le perchlorure de fer anhydre donne également des combinaisons avec 
tous ces corps, mais les résultats que j'ai obtenus sont moins nets qu'avec 
le chlorure d'aluminium ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Inulase et fermentation alcoolique indirecte del'inu- 
line. Note de M. E»i. Bourquelot, présentée par M. Henri Moissan. 

« Dans beaucoup de plantes de la famille des composées, notamment 
dans les dahlias, les artichauts, les topinambours, l'aunée, le chamaeléon 
blanc (Atractylis gummifera L.) et en diverses parties de leurs tissus, 
mais surtout dans les racines et les tubercules, l'hydrate de carbone de 
réserve est de l'inuline et non de l'amidon. 

» Au point de vue chimique, ces deux composés diffèrent en ce sens 
que, sous l'influence des acides minéraux étendus bouillants, l'amidon 
donne naissance à du dextrose, tandis que l'inuline fournit du lévulose; 
mais, au point de vue physiologique, on peut dire qu'ils remplissent le 
même rôle; en effet, au moment de la germination des organes qui les 
contiennent, ils se transforment tous deux en leur sucre respectif, c'est- 
à-dire en des sucres assimilables. 

» On sait depuis longtemps que la saccharification de l'amidon est dé- 
terminée par un ferment soluble, la diastase (amylase), qui apparaît dans 
les tissus à l'époque convenable; mais l'agent de la saccharification de 
l'inuline était resté inconnu jusque dans ces derniers temps, et ce n'est 
qu'en 1888 qu'un botaniste anglais, J.-R. Green, a réussi à l'extraire de 
quelques-unes des plantes désignées ci-dessus ( 2 ). Cet agent est encore 
un ferment soluble auquel le savant qui l'a découvert a donné le nom 
à 1 inulase. 

» En i885, j'avais observé que, lorsqu'on ensemeuce des spores d'^4^- 
pergillus mg-er dans un liquide nutritif dont l'hydrate de carbone est l'inu- 
line, ces spores germent rapidement et donnent une récolte aussi abon- 
dante que quand l'hydrate de carbone est du glucose ou du sucre de 
canne ( 3 ). J'en avais conclu, sans toutefois pousser plus loin mes investi- 



(!) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de 
Caen. 

( 2 ) Annals of Botany, t. I; 1888. 

( 3 ) Recherches sur les propriétés physiologiques du maltose {Journal de l'Ana- 
tomie et de la Physiologie, p. io,3; 1886). 
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gâtions sur ce point, que très probablement Y Aspergillus produisait un 
ferment soluble capable de saccharifier l'inuline. 

» Le travail de Green, et aussi mes recherches récentes sur la trèhalase, 
ont ramené mon attention sur ce sujet. Ainsi que je l'avais pensé, X Asper- 
gillus renferme un ferment de l'inuline que l'on peut obtenir, mélangé 
toutefois à d'autres ferments solubles, en suivant l'un des procédés que 
j'ai indiqués dans une précédente Communication. 

» La question de savoir si l'on a bien affaire ici à un ferment spécifique, 
et si ce n'est pas un des ferments déjà connus et produits par X Aspergillus 
qui saccharine l'inuline, était tout aussi difficile à résoudre que lorsqu'il 
s'agissait de la trèhalase. Elle ne pouvait d'ailleurs être abordée qu'indi- 
rectement. C'est ainsi que, l'invertine et l'amylase n'exerçant aucune 
action sur l'inuline ( 1 ), il est permis déjà d'affirmer qu'il est distinct de ces 
deux derniers ferments. C'est ainsi encore que, pouvant être porté, en 
solution aqueuse, à 64°, sans rien perdre de son activité, il doit être con- 
sidéré comme différent de la trèhalase qui est détruite à cette tempéra- 
ture. Mais il ne m'a pas été possible de trouver jusqu'ici de caractères le 
différenciant de la maltase. 

» Quoi qu'il en soit, cette restriction faite, il n'y a pas d'inconvénient, 
du moins provisoirement et pour l'étude de ses réactions sur l'inuline, à 
l'envisager comme un ferment particulier. 

» L'action de l'inulase se poursuit très régulièrement, à la condition 
toutefois d'opérer sur des solutions d'inuline peu concentrées et préparées 
à chaud. Le Tableau suivant résume une série d'observations effectuées sur 
une solution à i gr ,32 pour ioo d'inuline desséchée à ioo°, additionnée 
d'inulase et abandonnée à la température du laboratoire jusqu'à cessation 
de l'action fermentaire. 

» L'inuline provenait de la collection de M. le professeur [Jungfleisch 
(inuline de X Atractylis gummifera). Son pouvoir rotatoire était : 

*D = - 390,9. 

Sucre 
Rotation Température réducteur 

Durée. du liquide. du liquide. pour ioo. 

o — 1,06 17 O 

12 — 2,o3 17 0,871 

36 — 2,43 17,5 i,283 

64 — 2,ÔO 19 ^371 

84 — 2,53 x 9>5 i,4°3 



(*) Ém. Bourquelot, La Digestion chez les Céphalopodes (Thèse, Paris ; 188a, p. 46). 
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» Il est facile de voir par le calcul, i° d'une part, que la proportion de 
sucre réducteur formé atteint presque celle que peut donner la quantité 
d'inuline primitivement présente dans la solution; i° d'autre part et en 
tenant compte de l'influence de la température sur le pouvoir rotatoire du 
lévulose, que la rotation observée en dernier lieu (— 2°, 53) correspond, 
à i ou 3 centièmes près, à celle que donnerait une solution renfermant une 
proportion de lévulose égale à celle du sucre réducteur trouvé. 

)> Il semble donc que l'inuline de Y Atractylis se transforme dans ces 
conditions presque en totalité en lévulose. Diffère-t-elle de celles qu'a 
étudiées récemment M. Tanret et qui d'après lui donnent en outre un peu 
de glucose sous l'influence des acides étendus? C'est là un côté de la 
question que je n'ai pas examiné. 

» Mais il y avait un point qui méritait d'attirer l'attention. On sait que 
l'inuline n'éprouve pas la fermentation alcoolique au contact de la levure 
de bière. Le lévulose étant au contraire un sucre éminemment fermen- 
tescible, en ajoutant à une solution d'inuline à la fois de l'inulase et de la 
levure, on devait provoquer une fermentation alcoolique. C'est en effet 
ce qui a lieu. 

» Peut-être trouvera-t-on là une idée qui conduira à tirer un meilleur 
parti des tubercules de topinambour, Dans tous les cas, au lieu de se servir 
d'acide sulfurique étendu pour transformer l'inuline en sucre fermen- 
tescible, il est évident que l'on pourrait employer des cultures d'Aspergillus, 
de la même façon que l'on emploie l'orge germé pour saccharifier 
l'amidon. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude des phénomènes chimiques de 
l'assimilation de l'acide carbonique par les plantes à chlorophylle. Note de 
M. A. Bach, présentée par M. Schûtzenberger. 

« On sait que, d'après l'hypothèse généralement admise, la réduction 

de^ l'acide carbonique dans les parties vertes des plantes a lieu suivant 

l'équation 

C0 2 + H 2 = CH 2 + 2 . 

» Mais, quant au mécanisme de cette réaction, il n'existe jusqu'à pré- 
sent aucune interprétation qui soit en accord avec les faits connus. 

» Diverses considérations m'ont conduit à concevoir une hypothèse qui 
explique d'une manière claire et simple le mécanisme chimique du dédou- 
blement de l'acide carbonique. 
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» L'acide sulfureux, exposé à l'action de la radiation solaire, se décom- 
pose d'après l'équation 

3H 2 S0 3 =2H 2 S0 4 -f-H 2 0-hS. 

» Ne serait-il pas permis de supposer que le dédoublement de l'acide 
carbonique hydraté C0 3 H 2 suit un cours analogue? Nous aurions dans 
ce cas 

3H 2 C0 3 =2H 2 CO* 



FPO-+-C 



» Ici s'arrête l'analogie, tandis que, dans le dédoublement de l'acide 
sulfureux, le soufre mis en liberté ne forme pas d'hydrate ou en forme un 
qui se décompose immédiatement en eau et soufre; l'acide carbonique 
fournirait, dans les mêmes conditions, un hydrate stable, l'aldéhyde for- 
mique. Quant à l'autre produit de dédoublement, le composé JPCO 4 , 
analogue à H 2 SO\ il ne serait autre que l'acide percarbonique hydraté, 
qui correspond à l'anhydride CO 3 observé par M. Berthelot dans l'action 
de l'effluve électrique sur l'anhydride carbonique seul ou mélangé d'oxy- 
gène. Cet acide percarbonique se dédoublerait spontanément ou sous l'in- 
fluence des substances contenues dans les plantes en anhydride carbonique 
et oxygène, 

2H 2 CO l =2C0 2 +2H 2 2 = 2C0 2 + 2H 2 + 2 . 

)> Sur trois molécules de CO 2 qui entreraient en réaction, il y en aurait 
donc une qui se dédoublerait suivant l'équation indiquée au commence- 
ment de cette Note; les deux autres seraient régénérées par l'acide per- 
carbonique 

3H 2 C0 3 = 2H 2 CO 4 -h CH 2 = 2CO 2 + 2H 2 -+- GH 2 -h O 2 . 

» Je ferai remarquer que la présence d'eau oxygénée dans les plantes 
a déjà été signalée par M. Wurster (Ber. deutsch. C. G., t. XIX, p. 3 195; 
t. XXI, p. i525). Il est vrai que les faits relatés par M. Wurster ont été 
interprétés d'une manière toute différente par M. Borkony (ibid., t. XXI, 
p. 1101). Mais les arguments de celui-ci ne me paraissent pas concluants. 

» Pour opérer in vitrola. décomposition de l'acide carbonique, il faut : 
1 ° immobiliser et éliminer de la sphère de la réaction au moins un des deux 
produits de déboublement, soit aldéhyde formique, soit acide percarbo- 
nique = oxygène actif; 2 employer des substances qui absorbent au 
moins une partie des radiations susmentionnées. 

» Je ne rapporterai ici que les expériences que j'ai faites aveG l'acétate 
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d'urane comme ayant donne les résultats les plus intéressants au point de 
vue de la vérification expérimentale de mon hypothèse. J'ai choisi un sel 
d'urane : i° parce que les sels de ce métal constituent, en solution aqueuse, 
un réactif très sensible de l'eau oxygénée; 2° parce qu'ils absorbent une 
partie de la radiation du côté violet du spectre, c'est-à-dire dans la partie 
du spectre qui correspond à l'un des deux maxima de décomposition de 
l'acide carbonique par les plantes. Tout dédoublement de l'acide carbo- 
nique, dans le sens de mon hypothèse, devrait donc s'accuser par la for- 
mation d'un précipité de peroxyde d'urane. 

» J'ai fait passer un courant d'acide carbonique bien épuré dans deux 
flacons contenant chacun une solution à i,5 pour ioo d'acétate d'urane et 
exposés aux rayons directs du soleil. Le premier de ces flacons a été enve- 
loppé de papier noir, de façon à intercepter toute la radiation. Une portion 
de la même solution, placée dans un flacon bouché, a été exposée au 
soleil en même temps que les deux autres. Dans les nombreuses expé- 
riences que j'ai faites avec un appareil ainsi disposé, j'ai chaque fois con- 
staté que, vingt à trente minutes après le commencement de l'opération, 
la solution jaune et limpide contenue dans le flacon éclairé commençait à 
se troubler et prenait une teinte plus ou moins verdâtre. Au bout d'un 
certain temps, le trouble s'accentuait et, si l'on arrêtait le courant d'acide 
carbonique, il se formait un dépôt peu considérable, en partie brun clair, 
en partie brun violacé qui, transporté sur le filtre et lavé, prenait une co- 
loration violette. Abandonné à lui-même sur le filtre, il se colorait en 
jaune et se transformait en hydrate uranique. Il se dissolvait dans l'acide 
acétique en laissant sur le filtre une tache brunâtre qui était insoluble 
dans un excès d'acide acétique, mais disparaissait par l'addition d'une 
goutte d'acide chlorhydrique. C'était donc un mélange d'hydrates ura- 
nique et uraneux, analogue à celui qui s'obtient en exposant au soleil une 
solution d'oxalate d'urane. C'est tout au plus si ce précipité contenait une 
trace de peroxyde d'urane, comme le ferait supposer la présence de la 
tache brunâtre insoluble dans l'acide acétique. Dans le flacon enveloppé 
de papier gris et dans le flacon témoin bouché, la solution est restée parfai- 
tement limpide et n'a 'rien laissé déposer. Gomment interpréter ces faits? Il 
est évident que la formation du précipité ne pouvait être attribuée qu'à 
l'action combinée de la radiation et de l'acide carbonique, puisque, à 
l'abri de la radiation ou en l'absence de l'acide carbonique, la solution n'a 
subi aucune modification. 

» Au point de vue de mon hypothèse, la transformation de l'acétate 
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d'urane s'expliquerait très bien, si le précipité était constitué par du per- 
oxyde d'uranium. L'acide carbonique se dédoublerait en aldéhyde for- 
mique et acide percarbonique qui formerait du percarbonate d'urane peu 
soluble dans l'acide acétique. Ce percarbonate se décomposerait ensuite 
en anhydride carbonique et peroxyde d'uranium. Mais comment expliquer 
alors la réduction de ce dernier en hydrates uranique et uraneux? Le gaz 
qui sortait de l'appareil était entièrement absorbable par la potasse et ne 
contenait pas trace d'oxygène. La réduction ne pouvait donc pas avoir 
été due à un dédoublement de peroxyde avec mise en liberté d'oxygène. 
Je crois avoir résolu cette question d'une manière assez satisfaisante. 
L'aldéhyde formique étant un puissant réducteur, j'ai pensé que le per- 
oxyde d'urane formé pourrait avoir été réduit en majeure partie par cette 
substance avec formation d'oxydes inférieurs. En effet, en exposant au 
soleil, dans un tube à essai, du peroxyde obtenu en précipitant la solution 
d'acétate d'urane par une ou deux gouttes d'eau oxygénée et additionnée 
ensuite d'une ou deux gouttes d'aldéhyde formique, le précipité jaune 
clair a pris une nuance verdâtre et a fini par se transformer en une sub- 
stance brun violacé entièrement soluble dans l'acide acétique. Le peroxyde 
non additionné d'aldéhyde reste insoluble dans l'acide acétique et ne 
change pas de couleur, même après quelques jours d'exposition au soleil. 
Je suis donc, dans une certaine mesure, autorisé à admettre que le per- 
oxyde d'uranium résultant du dédoublement de l'acide carbonique subit, 
dans une réaction secondaire, une réduction sous l'influence de l'aldéhyde 
formique. De cette façon, mon hypothèse se trouve en accord avec les ré- 
sultats des expériences que je viens de décrire. Certes, je n'ai pas la pré- 
tention de considérer ces résultats comme absolument concluants. Il me 
suffit qu'ils marquent une étape dans la voie, bien longue et hérissée de 
difficultés, de la vérification expérimentale de mon hypothèse ('). » 



PHYSIOLOGIE végétale. — Sur la migration de la fécule de pomme déterre 
dans les tubercules à repousses. Note de M. Aimé Girard, présentée par 
M. Duchartre. 

« Les conditions anormales dans lesquelles, en 1892, les tubercules de 
la Pomme de terre se sont développés m'ont fait reconnaître un curieux 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schutzenberger, au Collège de France. 
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phénomène de migration de la fécule qui, se produisant en pleine pra- 
tique agricole, vient augmenter l'intérêt des faits récemment observés 
par M. Prunet, répétiteur à la Faculté des Sciences de Toulouse (' ). 

» M. Prunet, en comparant entre eux des tubercules germes et non 
germes, a constaté que dans les premiers la partie d'où les jeunes tiges 
émergent est plus riche en produits alibiles, et notamment en fécule, que 
la partie opposée; les différences constatées pour la fécule ont été, en 
certains cas, de l\,i pour ioo. De ces observations et d'autres non moins 
intéressantes, M. Prunet a conclu qu'au cours de la germination ces ma- 
tières nutritives émigrent des régions où elles étaient en réserve vers celles 
où la vie se manifeste. 

» C'est un phénomène de migration tout semblable, mais d'une étendue 
beaucoup plus grande que révèle l'étude des tubercules à repousses ou 
tubercules mères, dont les conditions météorologiques de 1892 ont, dans 
bien des cultures, déterminé la fâcheuse formation. 

» Pendant les mois d'avril, de mai et de juin, une grande sécheresse a 
sévi sur ces cultures; au mois de juillet, c'est-à-dire au moment où les tu- 
bercules se forment, cette sécheresse subsistait encore, et, sauf de rares 
interruptions, elle s'est prolongée jusqu'au milieu du mois d ? août. Aussi, à 
cette époque, c'est à peine si, dans les terrains perméables et souffrant de 
la soif, on trouvait au pied de chaque touffe quelques petits tubercules de 
forme régulière, mais ne pesant pas plus de 5o gr à 6o gr . 

- » Cet état de choses, cependant, devait bientôt changer ; en septembre, 
et surtout au commencement d'octobre, des pluies abondantes succédaient 
à la sécheresse; sous l'influence de ces pluies, les petits tubercules pre- 
naient, tout d'un coup, un développement considérable ; au sommet de 
chacun d'eux, le bourgeon terminal donnait naissance à une repousse sou- 
vent énorme, faisant passer leur poids de 5o gr ou 6o gr à 3oo gr et 4oo gr , et 
leur imposant la forme bien connue de sablier qui caractérise les tuber- 
cules mères. 

» Soumis à l'analyse, tous ces tubercules à repousse se sont montrés 
exceptionnellement pauvres en fécule; dans les variétés à grande richesse, 
leur teneur, souvent, s'est abaissée de 20 pour 100 (taux normal) à i3 et 
même 12 pour 100. 

» Frappé de cette anomalie et réfléchissant aux conditions dans les- 
quelles ces tubercules mères s'étaient développés, j'ai eu la pensée de sou- 

(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. 1079. 
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mettre séparément à l'analyse les deux parties d'un même tubercule, d'un 
côté celle qui, formée par le tubercule primitif, avait joué le rôle de mère, 
d'un autre la repousse, et j'ai ainsi reconnu, entre ces deux parties, sous 
le rapport de la teneur en fécule, des différences souvent énormes. 

» C'est ce que montrent les chiffres inscrits au Tableau ci-dessous-, qui 
pour un même tubercule donnent le poids et la richesse, d'un côté de la 
mère, d'un autre de la repousse. 
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» Les différences, dans le pourcentage de la fécule, s'élèvent en cer- 
tains cas, de la mère à la repousse, jusqu'à 12 et 1 3 pour 100 ; or, les tuber- 
cules primitifs, pendant la période de sécheresse, étaient riches à i3 et 
t/j. pour 100 de fécule; ils ont donc bien, vis-à-vis des repousses, joué le 
rôle de mères et se sont, au profit de celles-ci, vidés de la fécule qu'ils con- 
tenaient; cette fécule, comme dans les observations dues à M. Prunet, a 
émigré vers les repousses envoie de formation. 

» L'étude microscopique des tubercules mères m'a permis de le dé- 
montrer avec une grande netteté. En des points successifs, sur la lon- 
gueur de ces tubercules, j'ai détaché des coupes du tissu et j'ai ainsi 
reconnu qu'auprès de l'ombilic les cellules sont absolument vides de 
fécule, qu'à moitié de la longueur elles en contiennent encore quelques 
grains, qu'au sommet elles en sont bondées. Mieux encore, j'ai pu établir 
que, dans tout tubercule de cette sorte, il existe une zone dans laquelle 
les rares grains de fécule, retenus encore dans les cellules, montrentpar 
leur déformation qu'ils sont en voie de dissolution et prêts à prendre leur 
forme de voyage. 

» Si, par exemple, on considère un tubercule de o m ,i6 de longueur, 
comme celui que représente, à demi-grandeur, la photographie que j'ai 
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l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, et si, sur ce tubercule, 
on fait des coupes successives en marchant de l'ombilic vers le sommet, 
on observe les résultats suivants : 

» i° A l'ombilic, cellules à parois épaisses, entièrement vides de fécule. 

» 2° A i cm de l'ombilic, cellules à parois minces, entièrement vides de fécule. 

» 3o A 3 cm de l'ombilic, dans les cellules, à peu près vides, subsistent encore quel- 
ques grains déformés. 

» 4° A 6 cm de l'ombilic, au point de jonction de la mère et de la repousse, les cel- 
lules sont à moitié remplies de grains de fécule, petits, mais de forme régulière. 

» 5° A 9 cm de l'ombilic, au tiers de la repousse environ, les cellules sont presque 
entièrement remplies de grains de taille ordinaire. 

» 6° A io cm de l'ombilic, près du sommet, les cellules sont à l'état normal et bon- 
dées de fécule. 

» C'est donc chose certaine que la fécule logée à l'origine dans les cellules 
des tubercules primitifs s'est, au fur et à mesure que les 'repousses se dé- 
veloppaient, solubilisée et dirigée vers les cellules de cesVepousses mêmes 
pour les remplir et s'y fixer sous forme normale. 

» En étudiant, d'ailleurs, sous un plus fort grossissement, les grains 
de fécule retenus encore dans les cellules qui se vident, on est frappé de 
l'aspect singulier qu'ils présentent. Usée par la surface, mais dans une 
mesure inégale pour les couches denses et pour les couches spongieuses, la 
matière amylacée affecte alors des formes bizarres, irrégulières, qui, quel- 
quefois, rappellent la forme d'un tire-bouchon. Sur la transformation de 
ces grains altérés, sur le mécanisme d'où leur dissolution résulte, je n'in- 
sisterai pas; je me contenterai de les avoir signalés aux physiologistes en 
leur laissant le soin de poursuivre l'étude de ces phénomènes remar- 
quables. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. - Sur le fer météorique d' Augustinowka (Russie). 
Note de M. Stanislas Meunier. 

« L'Institut impérial des mines de Saint-Pétersbourg possède depuis 
un assez long temps un bloc natif de 25 pounds environ et qui provient du 
lœss d'Augustinowka, gouvernement d'Ekaterinoslaw. 

» Ce spécimen, qui tire de son gisement dans le limon quaternaire un 
intérêt tout à fait particulier, n'a pas encore été étudié; aussi ai-je été bien 
aise de me trouver en possession, à la suite de circonstances spéciales, 
d'un petit lot de la matière oxydée qui l'enveloppe de toutes parts. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 20.) 1 [\Q 
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En attendant des notions plus complètes, je crois utile de résumer ici, en 
quelques lignes, le résultat de l'examen auquel je viens de procéder. 

)> Telle que je l'ai reçue, la matière consiste en écailles ocreuses dont 
les plus grandes mesurent iS mm à 28 ffim de largeur et 2 mm à 3 mra d'épais- 
seur. Les plus nombreuses sont très petites et avec elles se trouve beau- 
coup dépoussière fine. Une de ces écailles, et des plus grandes, est formée 
de petites couches superposées, courbes et rappelant intimement, malgré 
leur état oxydé, la structure ordinaire des fers météoriques'qui donnent 
par les acides de belles figures de Widmannstsetten. 

» Les écailles ocracées donnent, par friction sur le biscuit de porce- 
laine, la trace brunâtre ordinaire de la limonite. On y voit à la loupe, et 
même à l'œil nu, en quelques points, des paillettes d'un blanc d'argent 
qui précipitent le métal d'une solution de sulfate de cuivre. Ces paillettes 
sont très attirables à l'aimant et communiquent des propriétés magnéti- 
ques intenses aux écailles tout entières. Elles sont insolubles dans l'acide 
chlorhydrique qui les sépare du fer oxydé, mais l'eau régale les fait très 
rapidement disparaître; la liqueur ainsi obtenue donne par le molybdate 
d'ammoniaque le précipité jaune caractéristique de l'acide phosphorique. 
D'autres essais concourent avec celui-ci pour montrer que la matière mé- 
tallique consiste en schreibersite . C'est l'un des composés les plus caracté- 
ristiques des météorites. 

» Dans l'écaillé complexe mentionnée tout à l'heure, on voit que c'est 
la schreibersite interposée entre des lames de limonite qui donne à l'échan- 
tillon sa structure si caractéristique. 

.» La solution chlorhydrique fournie par les écailles laisse un résidu 
comprenant, outre la schreibersite, de très petits grains silicates colorés 
par l'oxyde de fer. Cette solution privée de fer par le carbonate de baryte, 
puis de la baryte par l'acide sulfurique, donne avec la plus grande netteté 
les réactions caractéristiques du nickel. Traitées par l'eau bouillante, les 
écailles abandonnent une quantité sensible de chlorures solubles. 

» Une analyse faite sur i gr de matière a donné : 

Sesq.uioxyde de fer o , 880 

Protoxyde de nickel o, i32 

Schreibersite o , o38 

Résidu insoluble et non magnétique 0,021 

1,071 
» En même temps que la matière ocreuse, j'ai reçu un tout petit frag- 
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ment portant cette mention : « Grains verts qu'on trouve dans, le fer 
» d'Augustinowka. Ces grains sont rares; on ne les a pas examinés : peut- 
» être olivine ou oxydule de fer? » Je me suis assuré qu'ici encore il s'agit 
d'un produit d'altération du fer météorique. Les grains en question, d'un 
vert assez foncé, sont immédiatement solubles dans l'eau froide. La solu- 
tion contient de l'acide sulfurique et du protoxyde de fer. Ils dérivent pro- 
bablement de pyrrhotine ou d'un autre sulfure. 

» En résumé, les faits qui précèdent suffisent pour démontrer l'origine 
météoritique parfaitement authentique du fer d'Augustinowka, dont la 
chute doit remonter à une haute antiquité et peut-être à la période quater- 
naire. Ils font désirer qu'on puisse étudier les parties non étudiées et 
encore métalliques de cette masse. » 



PHYSIOLOGIE. — Influence du milieu sur la respiration chez la grenouille. 
Note de M. A. Dissard, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« La biologie des amphibiens, soumise à des variations considérables, 
permet d'étudier l'influence comparative des différents milieux sur les 
fonctions physiologiques. La grenouille vit indifféremment dans l'air ou 
dans l'eau; dans ce dernier milieu l'hématose se faisant surtout par la 
peau, dans le premier par les poumons. C'est la suppléance de ces deux 
organes qu'il s'agit de fixer et de mesurer quantitativement. Comment 
dissocier les deux phénomènes? 

» Déjà Duméril avait asphyxié des grenouilles en leur tenant la bouche 
ouverte par un obstacle; il empêchait ainsi la déglutition, et par suite l'ar- 
rivée de l'air dans les poumons. Plus tard Regnault et Reiset mesurèrent 
comparativement l'oxygène absorbé par des grenouilles avant et après 
l'énucléation totale des poumons. Ces procédés, repris pour ces expé- 
riences, n'ont donné que des résultats incomplets auxquels il est permis de 
faire de nombreuses critiques. Le procédé de Duméril permet à l'animal 
de respirer encore un certain temps au moyen de l'air résiduel contenu 
dans ses poumons. L'ablation des poumons s'accompagne d'une hémor- 
ragie extrêmement abondante. 

» Pour éliminer l'hématose cutanée, on fait des ligatures sur les deux 
artères cutanées, près de leur origine sur les artères pulmonaires. Des liga- 
tures portent également sur les veines cutanées. 

» Pour éliminer l'hématose pulmonaire, on produit l'occlusion des 
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veines et artères pulmonaires par une ligature portant sur le sommet de 
chacun des poumons. 

» Les résultats obtenus en mettant des animaux, ainsi préparés, dans 
l'air sec et dans Pair humide, sont consignés dans le Tableau ci-dessous. 
Les chiffres expriment en grammes et par kilogramme d'animal l'excrétion 
d'acide carbonique pendant une heure : 

Air sec. Air humide. Eau. 

Grenouille normale 0,094 0,084 0,076 

Grenouille après élimination de la 

respiration cutanée :... 0,062 0,068 o,o35 

Grenouille après élimination de la 

respiration pulmonaire 0,049 o,o5x o,o6o5 

» En étudiant la survie de ces animaux, suivant le milieu, on obtient : 

Grenouille après élimination de la Air, Eau. 

respiration cutanée 11 jours 26 heures 

Grenouille après élimination de la 

respiration pulmonaire 19 heures 7 jours 

» Conclusions. — La respiration chez la grenouille normale diminue à 
mesure qu'augmente l'état hygrométrique. Elle est minimum dans le milieu 
liquide. 

w La ligature des artères pulmonaires, la ligature des artères cutanées, 
diminuent dans tous les cas le CO 2 excrété. Cette diminution devient consi- 
dérable dans le milieu liquide pour le cas de la ligature des artères cuta- 
nées et dans le milieu aérien pour la ligature des artères pulmonaires. 

» Je me propose de déterminer principalement chez les différents types 
de batraciens les faits du même ordre que ces animaux peuvent présen- 
ter ('), ». 



PHYSIOLOGIE. — Action de l'oxygène et de l'air comprimés sur les animaux 
à sang chaud. Note de M. G. Piiilippox, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 

« J'ai eu déjà l'honneur d'adresser l'an dernier à l'Académie des 
Sciences deux Communications sur ce sujet. 

(') Travail du laboratoire de M. le professeur Bouchard. 
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» Dans la première, je décrivais l'appareil au moyen duquel j'ai pu 
répéter facilement les expériences de Paul Bert sur la décompression; 
dans la seconde, j'indiquais quelques résultats nouveaux obtenus sur des 
mammifères, à l'aide de cet appareil. 

» Parmi les expériences que j'ai réalisées depuis, j'en décris ci-après 
deux, sans en tirer des conclusions qui pourraient être prématurées. 

» Expérience I. — Un canard est placé dans l'oxygène comprimé à la pression 
de 6 atm , il y séjourne un quart d'heure. Des expériences préalables ont prouvé 
que, en moins de vingt minutes, les animaux appartenant à cette espèce mouraient 
dans- l'oxygène comprimé à moins de 6 atm ; si on les retirait après un quart d'heure, 
ou bien ils mouraient en quelques minutes, après une série de convulsions, ou bien 
ils manifestaient des troubles graves et mouraient bientôt. 

» Après un quart d'heure de séjour dans l'oxygène comprimé à 5 atm , je pratique 
la décompression brusque. Sans inconvénient ici, la décompression brusque permet 
de hâter la fin de l'expérience, ce qui est nécessaire, surtout si l'animal a eu des con- 
vulsions annonçant son agonie. Grâce à un dispositif que je ne décris pas dans la pré- 
sente Note, je fais aussitôt remonter la pression à 5 atm dans le récipient en y injectant 
de l'air. Je pratique ensuite la décompression lente, décompression qui, pour ne pas 
être funeste, doit durer de cinq à six minutes. L'animal sort bien portant de l'appa- 
reil et aucun accident consécutif n'est constaté, dans la suite. 

» Expérience II. — Un canard est placé dans l'air comprimé à la pression de 5 atm , 
pendant un quart d'heure. Décompression brusque mortelle, si l'expérience en restait 
là. Injection immédiate d'oxygène dans le récipient; la pression remonte à 5 atm . Dé- 
compression brusque. L'animal est retiré bien portant de l'appareil. 

» Les deux expériences précédentes ont été répétées sur des mammi- 
fères et ont donné des résultats similaires. En employant un appareil de 
verre j'ai pu en suivre les différentes phases, dans le cas de petits animaux 
(souris, moineaux, etc.), mais je réserve ces dernières observations pour 
en faire l'objet d'une Communication spéciale. 

» J'ai dit ne pas vouloir formuler de conclusions relatives aux deux ex- 
périences décrites précédemment, craignant qu'elles ne soient encore 
prématurées ; je ne puis pourtant retenir l'une des réflexions que la pre- 
mière m'a suggérées. 

» Si l'action de l'oxygène comprimé détermine chez les animaux à sang 
chaud des produits nocifs, ils sont bien peu stables pour qu'en présence 
d'air comprimé seulement ils semblent détruits ( l ). » 



(*) Ce travail a été fait dans le laboratoire de Physiologie générale du M 



useum. 
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ZOOLOGIE. — Sur les nerfs oculaires du Spondylus gœderopus. 
Note de M. Joaxnes Chatin, présentée par M. Edm . Perrier. 

« Le manteau du Spondylus gœderopus porte des yeux dont les nerfs mé- 
ritent une égale attention, au point de vue anatomique comme au point de 
vue histologique. 

» Pour faire comprendre l'intérêt des dispositions qui vont être expo- 
sées, qu'il me soit permis de rappeler la série de recherches que j'ai con- 
sacrées, en 1877, aux yeux des Pectinides, Elles n'ont pas seulement fait 
connaître la curieuse structure de la rétine dont les bâtonnets sont orientés 
de dedans en dehors et non de dehors en dedans, comme chez les autres 
Invertébrés, singulière exception, d'abord accueillie avec surprise, main- 
tenant partout admise et figurée : elles m'ont, en outre, conduit à déter- 
miner exactement le rôle et le mode de distribution des nerfs oculaires. 

» Réunissant sous le nom de nerfs optiques l'ensemble des branches 
nerveuses qui se rendent à chaque organe visuel, les auteurs semblaient 
ne les mentionner que pour les invoquer à l'appui des conceptions physio- 
logiques les plus bizarres (théorie de la double rétine interne et ex- 
terne, etc.); je montrai qu'en réalité chaque région oculaire reçoit deux 
ordres de nerfs qui restent unis jusqu'à la base de l'organe : i° un nerf 
optique seul, destiné aux éléments excitables de la rétine; 2 des nerfs oph- 
talmiques, innervant les parties périphériques et surtout les papilles péri- 
oculaires dont j'établis le mode de fonctionnement. 

» Or, chez le Spondylus gœderopus, on retrouve bien ces deux ordres de 
nerfs; mais, loin de se confondre en un tronc commun, ils cheminent iso- 
lément et naissent séparément du nerf circumpalléal. Il eût suffi d'exa- 
miner un tel type pour apprécier immédiatement l'exacte valeur des divers 
nerfs oculaires. 

» Ceux-ci ne sont pas moins intéressants dans leur structure intime 
que dans leur mode de distribution et dans leur rôle. 

» Lorsque l'on traite par l'acide osmique une coupe passant par une 
ré°ion oculaire, on voit bientôt le nert optique se teinter en noir; dès 
qu'on analyse les causes de cette imprégnation, on constate qu'elle est due 
à l'existence d'un véritable manchon de myéline. Au contraire, les nerfs 
ophtalmiques ne revêtent jamais, dans les mêmes circonstances, une pa- 
reille coloration; à peine y peut-on observer une légère teinte ombrée. 
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» Voilà donc un nouvel exemple de la présence de la myéline chez les 
Invertébrés; il est ici d'autant plus remarquable qu'il concerne un Lamel- 
libranche. J'ai montré, il y a une dizaine d'années ('), suivant quel pro- 
cessus la myéline peut apparaître chez certains de ces Mollusques, s'y 
esquissant sous forme de granulations isolées. J'exprimais alors l'opinion 
qu'on aurait vraisemblablement, tôt ou tard, l'occasion de l'y observer à 
son maximum de développement, formant autour de la fibre nerveuse une 
gaine continue. Cette prévision se trouve aujourd'hui pleinement réalisée. 

» Une autre considération découle de la présence d'un manchon de 
myéline dans le nerf optique du Spondyle. Si l'on se reporte aux rares 
exemples bien avérés d'une gaine médullaire chez les Invertébrés, on les 
voit représentés par les nerfs ocellaires.de certains Insectes et par le nerf 
tentaculaire des Héliciens. Or ce sont des nerfs de sensibilité spéciale, 
comme le nerf optique du Spondylus gœderopus, rapprochement digne 
d'attention et qui montre quel intérêt s'attache à l'histologie comparée de 
la fibre nerveuse. » 



EMBRYOLOGIE. — Sur la fragmentation parthénogénésique des ovales des 
Mammifères pendant Vatrésie des follicules de Graaf. Note de M. L.-F. 
Henneguy, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Les recherches de Pflùger, Spiegelberg, Waldeyer, Slavjansky et de 
beaucoup d'autres auteurs plus récents, ont établi que dans l'ovaire des 
Mammifères un grand nombre de follicules de Graaf n'arrivent pas à ma- 
turité et subissent une régression, qui amène la disparition du follicule et 
de son contenu. Cette atrésie, normale et physiologique, peut se faire par 
des processus différents, soit par dégénérescence graisseuse, soit par dégé- 
nérescence hyaline, soit par atrophie simple. Flemming, en i885, a fait 
connaître, sous le nom de dégénérescence chromatoly tique, des phénomènes 
très intéressants dont peuvent être le siège l'ovule et les cellules épithé- 
liales du follicule; il a constaté que, dans celles-ci, la chromatinedu noyau 
se condense en grains irréguliers, se disperse dans la cellule dont le corps 
protoplasmique finit par disparaître en se liquéfiant; dans l'ovule, il a vu, 
à la place de la vésicule germinative, apparaître un fuseau de direction et 
se produire quelquefois une sorte de globule polaire. 

(*) Comptes rendus, séance du 26 juin 1882. 
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» Mes observations sur les ovaires de différents Mammifères, Rat, 
Souris, Chatte, Rhinolophe, m'ont montré que la chromatolyse dans les 
ovules peut s'accompagner d'une fragmentation du vitellus, déjà signalée 
par Pflùger, qui, dans certains cas, ressemble à une véritable segmenta- 
tion. 

» A côté de follicules renfermant un ovule qui présente un fuseau de 
direction, on en trouve d'autres dans lesquels l'ovule a perdu, entière- 
ment ou en partie, sa zone pellucide, et dont le vitellus est divisé en quatre, 
cinq, six segments tantôt à peu près égaux, tantôt de volume très diffé- 
rent. Plusieurs de ces fragments renferment des éléments chromatiques 
répartis très irrégulièrement. Dans quelques-uns on reconnaît un noyau à 
contour net, dont la chromatine condensée tapisse la face interne de la 
membrane d'enveloppe, ou est dispersée, au contraire, dans le suc nu- 
cléaire sous forme de fines granulations isolées. Dans d'autres, on trouve 
de petits chromosomes arrondis, disposés en plaque équatoriale au milieu 
d'un fuseau achromatique. D'autres segments, enfin, ne contiennent aucun 
élément chromatique. . 

» La fragmentation du vitellus ne paraît pas se faire par une bipartition 
répétée, comme dans la segmentation normale, mais plutôt par gemmation. 
Bien que cette fragmentation soit précédée de celle de la vésicule germi- 
native, les deux phénomènes sont indépendants, ainsi que le prouve l'exis- 
tence de segments dépourvus d'éléments nucléaires. 

» La chromatine de la vésicule germinative se résout en petites masses 
irrégulières qui se dispersent dans le vitellus, de même que dans la chro- 
matolyse des cellules folliculaires. Chaque masse chromatique se comporte 
alors comme un petit noyau et donne naissance à une figure karyodiéré- 
tique rudimentaire, composée d'un petit nombre de chromosomes et d'un 
nombre correspondant de filaments achromatiques. Je n'ai pu découvrir 
de centrosomes en rapport avec les masses chromatiques ou avec les fu- 
seaux achromatiques. 

» A un stade plus avancé de l'atrésie folliculaire, le vitellus de l'ovule 
est divisé en un grand nombre de petits segments, dans lesquels les élé- 
ments chromatiques ont disparu et qui deviennent la proie de phago- 
cytes, cellules épithéliales du follicule et leucocytes. Ces phagocytes se 
transforment ultérieurement en un nodule de tissu conjonctif. 

» Quelques ovules, d'apparence normale ou manifestement en voie de 
chromatolyse, présentent une structure de vitellus tout à fait particulière. 
Le contenu de l'œuf, au lieu d'être formé par un protoplasma finement 
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granuleux ou réticulé, suivant le procédé de fixation employé, est constitué 
par une quantité considérable de petits bâtonnets orientés dans tous les 
sens, mais souvent parallèles entre eux, au nombre de trois ou quatre, et 
réunis en faisceaux ayant l'apparence de petits fuseaux achromatiques dé- 
pourvus de chromosomes. Examinés à un fort grossissement, ces bâtonnets 
paraissent être formés de granulations disposées en série. Cette structure 
duvitellus, qui peut s'observer dans l'atrésie folliculaire avec fragmenta- 
tion de l'ovule, doit être considérée comme un mode spécial de dégéné- 
rescence. 

» Mes observations sur la dégénérescence des ovules des Mammifères 
confirment et étendent celles de Flemming et de Schottlânder. Elles éta- 
blissent que l'ovule des follicules en voie d'atrésie peut présenter, non 
seulement une maturité précoce, se traduisant par l'apparition d'un fuseau 
directeur et d'un globule polaire, mais aussi un commencement de seg- 
mentation irrégulière, parthénogénésique. Elles offrent également un cer- 
tain intérêt au point de vue cytologique ; elles montrent que la substance 
chromatique du noyau, dispersée dans le cytoplasma, continue à exercer 
une action sur ce dernier : chaque fragment chromatique se comporte 
comme un petit noyau rudimentaire pouvant donner une figure karyo- 
diérétique. En l'absence de centrosomes, les chromosomes deviennent 
des centres d'attraction et d'orientation pour les filaments achroma- 
tiques ('). » 



M. G. Hinrichs adresse une Note ayant pour titre : « Détermination 
du poids atomique véritable du soufre par la méthode limite ». 



M. H. Hermite adresse un Mémoire sur « la dynamique de l'atmo- 
sphère ». 

M. L. Sandras adresse une réclamation de priorité relative aux appli- 
cations directes de pétrole et d'essence de térébenthine sur les fausses 
membranes diphtériques. 



(*) Travail du laboratoire de M. Balbiani, au Collège de France. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N« 20.) I^O 
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A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 8 mai 1893. 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. Gaston Darboux et 
Jules Tannery. Deuxième série, t. XVII. Mars 1893. Paris, Gauthier-Vit- 
lars et fils, i8g3; 1 fasc. in-8°. 

Dictionnaire pour la correspondance télégraphique secrète et économique, 
par P. Mignon. Paris, Michelet, 1893; 1 vol. in-8°, 

Le problème de la direction des ballons, par Rodolphe Soreau, ingénieur, 
ancien élève de l'École Polytechnique. (Extrait des Mémoires de la Société 
des ingénieurs civils de France. Paris, Michelet, 1893. 

Comité international des Poids et Mesures. Procès-Verbaux des séances 
de 1892. Paris, Gauthier-Villars et fils, 1893; 1 vol. in-8°. 

Archives du Musée Teyler. Série II, vol. IV. Première Partie. Paris, Gau- 
thier-Villars et fils, 1893; 1 fasc. in-4°. 

Congrès internationaux d'Anthropologie et d' Archéologie préhistorique et 
de Zoologie, à Moscou, le 10/22 i8/3o août 1892. Matériaux réunis par le 
Comité d'organisation des Congrès concernant les expositions, les excur- 
sions et les rapports sur les questions touchant les Congrès. Première 
Partie. Moscou, 1893-, 1 vol. in-4°. 

Memoirsofthe american Academy of Arts and Sciences . Vol. XII, n° 1. 
Cambridge, J. Wilson and son, 1893; 1 vol. in-4°. 

Annuario délia R. TJniversiià degli studi di Padova per l'anno scolastico 
1892-93. Padova, 1893; 1 vol. in-8°. 

Observations made at the magnetical and meteorological observatory at 
Batavia, published by order of the Government of Netherlands India, 
under the direction of D r J.-P. Van der Stok. Vol. XIV, 1891. Batavia, 
1892; 1 vol. in-f°. 
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Ouvrages reçus dans la séance du i5 mai 1893. 

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 
ont été pris sous le régime de la loi du S juillet 1844, publiée par les ordres 
de M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie. Tome LXX, F e et 
II e Parties; t. LXXI, F e , IP et IIP Parties; t. LXXII, P* et IP Parties. 
Paris, Imprimerie nationale, 1892; 7 vol. in-4°. 

Trois pages de la vie d'un ingénieur, de Montluisant (C.-L.-J.). Toulon, 
i8^5-i835; Alger, i835; Marseille, i836-i848, par le général de division 
de Montluisant. Valence, J. Céas et fds, 1892; 1 vol. gr. in-4°. 

Notice biographique sur le général de division Treùille, °baron de Beaulieu, 
par son adjoint et élève le général de division de Montluisant. Valence! 
J. Céas et fils, 1892: 1 vol. in-4°. 

Recherches sur les Planariés et les Némertiens de l'Amérique du Nord par 
le D r Ch. Girard ; 1 fasc. in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents relatifs à l'art des 
constructions et au service de l'ingénieur, etc. Paris, V ve Ch. Dunod i8q3- 
2 vol. in-8°. ' y ' 

Découverte des lois de la progression morbide. Les causes de la décadence 
physique et morale. Moyens d'y remédier, par E. Glaize. Paris, O Doin 
1092; 1 vol. in-12. 

La Médecine de colonisation en Algérie, par Benjamin Milliot. Bône, 
1893; 1 vol. in-12. 

Annales de la Société malacologique de Belgique. Tome XV (deuxième 
série, t. V), fasc. II. Année 1880. Bruxelles, P. Weissenbruch ; 1 vol er 
in-8°. ' b • 

Description de la faune jurassique du Portugal. Mollusques, Lamelli- 
branches, par Paul Choffat. Lisbonne, 1893; 1 br. gr. in-4°. 

Bulletin mensuel de l'observatoire météorologique de l'Université d'Upsal, 
Vol. XXIV, année 1892, par le D r H. Hildebrand Hildebrandsson. Upsal', 
Edv. Berling, 1892-93; 1 br. in-4°. 

Saggio d'una nuova teoria délia resistenza dei ponti e délie lombe al moto 
dell'acqua per lmg. Tommaso Montanari (con Tavole). Milano, 1892; 
1 vol. gr. in-8°. (Présenté par M. Boussinesq.) 

Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. Heraus- 
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gegeben von Ja.c. Molesghott. XV. Band, erstes Heft. Giessen, 1898; 

1 br. in-8°. 

Regenwaarnemingen in nederlandsch Indië. Dertiende Jaargang, 1891, 
doorD r J.-P. Van der Stok, directeur van het observatorium te Batavia. 
Batavia, 1892; t vol. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 24 avril 1893.) 

Note de M. Georges Lemoine, Étude des dissolutions de chlorure ferrique 
et d'oxalate ferrique : 

Page 881, ligne 3 en remontant, au lieu de KOH, lisez KO, HO. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU MARDI 23 MAI 1893, 
PRÉSIDÉE PAR M. LCEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte doulou- 
reuse qu'elle a faite dans la personne de M. Kummer, l'un de ses Associés 
étrangers, décédé à Berlin, le i4mai dernier. 



Notice sur les travaux de M. Kummer, 
par M. Hermite. 

« La vie scientifique de l'illustre géomètre a été remplie par des tra- 
vaux qui laisseront dans la Science une trace impérissable. 

» En Analyse, on lui doit des recherches approfondies sur la série hy- 

C. R., i8g3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 21.) l5l 
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pergéométrique, les intégrales définies, la fonction eulérienne et l'évalua- 
tion numérique des séries lentement convergentes. 

•» En Géométrie, M. Ruminer a le premier considéré une surface de qua- 
trième ordre extrêmement intéressante à laquelle son nom est attaché et 
qui a été le sujet de nombreux et importants travaux. 

» En Algèbre, il a obtenu, sous la forme d'une somme de sept carrés, le 
discriminant de l'équation du troisième degré qui donne les axes princi- 
paux des surfaces du second ordre. Ce résultat, on ne peut plus remar- 
quable, a été le point de départ du célèbre Mémoire de Borchardt sur 
l'équation analogue et plus générale dont dépendent les inégalités sécu- 
laires du mouvement des planètes, 

» D'autres écrits concernent la théorie des systèmes de rayons recti- 
lignes et la réfraction atmosphérique, mais c'est l'Arithmétique supérieure 
qui a la part la plus grande dans l'œuvre mathématique de notre Confrère. 

« Les Mémoires sur les nombres complexes formés avec les racines de 
l'unité, la notion originale et profonde des facteurs idéaux, celle des 
classes non équivalentes, la détermination du nombre de ces classes par 
une extension des méthodes de Dirichlet, la découverte éclatante de la 
démonstration du théorème de Fermât pour tous les exposants premiers 
qui ont une certaine relation avec les nombres de Bernoulli, ont été 
accueillis par une admiration unanime. Ces recherches se placent avec 
celles de Dirichlet au premier rang, par leur importance et leur fécondité, 
dans la Science arithmétique de notre époque. L'Académie les a récom- 
pensées par le Grand Prix des Sciences Mathématiques; peu d'années 
après, M. Kummer devenait Correspondant dans la Section de Géométrie; 
il a été élu Associé étranger en 1868. 

w La perte de l'illustre géomètre sera vivement ressentie dans tout le 
monde mathématique, et la sympathie de l'Académie se joindra aux regrets 
de ses amis et des admirateurs de ses travaux. » 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. de Gasparin, Correspondant 
pour la Section d'Economie rurale, décédé le 9 mai dernier. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie cinétique des gaz. 
Note de M. H. Poincaré. 

« J'ai, dans une Communication précédente, exposé les défauts du rai- 
sonnement par lequel Maxwell cherche à établir la loi de la détente adia- 
batique; mais je n'ai pas expliqué quelles modifications il faut y apporter 
pour le rendre correct. 

Reprenons l'équation (y5) de Maxwell 

N§ + s(«QN)+^(ÏQN)-Hs(?QN) = «f. 

» Nous avons vu qu'on pouvait faire, dans cette équation, 
mais qu'on ne pouvait pas y faire 

Q = (P-07(* a + *) a + P).- 

» En revanche appelons H l'énergie de vibration d'une molécule, c'est- 
à-dire la force vive due au moment relatif de ses atomes par rapport à son 
centre de gravité, augmentée de l'énergie potentielle due aux attractions 
mutuelles de ces atomes, 

» Bien que la valeur moyenne de H. soit égale à 

(p-Ot(P + * 1 + ?)' 

nous aurons le droit de faire Q == H ; et, en effet, quand une molécule passe 
d'un élément de volume à\ dans un élément contigu dV en traversant 
l'élément de surface du qui les sépare, ainsi que je l'ai expliqué dans ma 
dernière Communication, la valeur de 

(p _,) M (ç. + ,•+■!?.) 

change, mais celle de H ne changera pas. 

» Rien ne s'oppose donc à ce que l'équation (75) s'applique, à H ou à 

(o-f-H. 
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» Si les lois du choc appliquées par Maxwell dans le Mémoire cité 
étaient rigoureusement exactes, on devrait avoir 

&<p = o"H = o. 

» Il en résulterait que, dans la détente adiabatique, la valeur moyenne 
de H ne demeurerait pas égale à 

(e-O^' + i'+ï") 

et que la détente adiabatique suivrait une loi différente de la loi expé- 
rimentale. 

» Mais nous pouvons supposer, ce qui est plus conforme à la pensée de 
Maxwell, que ces lois ne sont qu'approximatives; alors o*cp n'est pas rigou- 
reusement nul; cette quantité est seulement beaucoup plus petite que ne 
le serait, par exemple, 



2 



» Ce qui est rigoureusement vrai c'est que 

&(<p-hH)=o. 
» On en conclut, en faisant Q = <p -f- H dans l'équation (75), 



*~ ~di 4 -— Sa + d'y + Tz =0 ' • 

» Cette équation conduirait à la véritable loi adiabatique des gaz si l'on 
admet, conformément au principe de Boltzmann-Maxwell, que l'effet des 
chocs est de faire osciller H autour de 

( P _,) 5! (£« + „» ■+-£■). » 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Note de M. Berthelot, accompagnant 
la présentation de son Ouvrage « Sur la Chimie au moyen âge » . 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un nouvel Ouvrage que je 
viens de publier, sous le titre suivant : Histoire des Sciences : La Chimie au 
moyen âge [3 vol. in-4° (' )]. 



(*) Ouvrage publié sous les auspices du Ministère de l'Instruction publique. Im- 
primerie nationale; chez Leroux. 
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» L'histoire de la Chimie est des plus intéressantes pour l'étude du dé- 
veloppement de l'esprit scientifique : en effet, c'est par cette voie surtout 
que la méthode expérimentale a été introduite. La connaissance des mé- 
thodes et des idées des chimistes, dans le cours des siècles, constitue une 
véritable philosophie naturaliste, connexe avec la philosophie rationnelle 
et religieuse de leurs contemporains; mais la plupart des documents positifs 
et originaux qui la concernent, avant le xiv e siècle, sont demeurés jusqu'ici 
ignorés des historiens de la Science, parce qu'ils étaient contenus dans 
des manuscrits dont personne n'avait osé entreprendre la publication et 
l'interprétation. C'est cette œuvre que j'ai poursuivie depuis dix années, 
en remontant jusqu'aux origines authentiques de l'Alchimie, c'est-à-dire 
jusqu'au Papyrus de Leyde, que j'ai traduit et commenté, et jusqu'à la Col- 
lection des anciens Alchimistes grecs, que j'ai publiée, texte et traduction, 
avec le précieux concours de M. Ch.-Em. Ruelle. 

» L'Ouvrage actuel forme la suite de cette publication : il concerne 
d'abord Y Alchimie latine jusqu'au xiv e siècle, étudiée dans mon premier 
Volume, sous le double rapport de la transmission directe des doctrines 
et pratiques chimiques dans l'Occident, et de l'intervention des traduc- 
tions arabes et latines, à partir du xiv e siècle. 

» U Alchimie syriaque, qui a joué le rôle d'intermédiaire entre les auteurs 
grecs et les auteurs arabes, forme la matière d'un second Volume, composé 
entièrement de matériaux inédits et même inconnus jusqu'ici, que je 
publie aujourd'hui, texte et traduction, avec la collaboration d'un savant 
très autorisé, M. Rubens Duval, Membre de la Société asiatique. 

» Ce volume est constitué, en majeure partie, par la traduction sy- 
riaque de textes grecs, congénères de la Collection des Alchimistes grecs, 
et en particulier par un grand ouvrage de Zosime perdu dans sa langue 
originale. 

» Le troisième Volume est consacré à V Alchimie arabe, qui peut être 
également regardée comme à peu près inconnue sous sa forme authen- 
tique, les textes essentiels de cette Alchimie dans leur langue originale, 
ceux de Djàber (le Geber latin) en particulier, n'ayant été jusqu'ici ni 
imprimés, ni traduits. Je les ai tirés des manuscrits de Paris et de Leyde, 
et je les publie avec la collaboration de M. Hôudas, professeur à l'École 
des Langues orientales vivantes. Cette publication me paraît de nature à 
modifier profondément les opinions reçues sur la science chimique des 
Arabes. En effet, la comparaison des textes arabes actuels avec les textes 
latins prétendus traduits de l'arabe, en ce qui touche les œuvres de Geber 
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en particulier, montre que les ouvrages latins attribués à ce dernier sont 
entièrement apocryphes, ayant été fabriqués en Occident du xm e au 
XVI e siècle : cette fabrication a faussé toute l'histoire de la Science, en 
faisant attribuer jusqu'ici aux Arabes des découvertes dont on ne trouve 
aucune trace dans leurs écrits authentiques. Ceux-ci, en Chimie comme 
dans les autres Sciences, ne contiennent guère autre chose que les faits 
déjà rapportés par les Grecs. 

» Je demande la permission d'entrer dans quelques détails plus circon- 
stanciés sur le contenu des trois Volumes que j'offre à l'Académie. 

» Le Tome I er a pour titre spécial : Essai sur la transmission de la Science 
antique au moyen âge; doctrines et pratiques chimiques. J'y expose par quels 
intermédiaires la Chimie grecque a passé aux- Occidentaux. La formation 
de l'Alchimie latine s'est opérée par deux voies différentes, dont une seule 
avait été signalée jusqu'à présent. 

» J'ai examiné avec soin les traités des Arabes, héritiers de la science 
grecque, et dont les écrits ont été traduits en latin du xn e au xiv e siècle; 
j'ai soumis ces traductions à un nouvel examen, en m'attachant à la fois 
aux collections imprimées du xvi e au xvin e siècle (Theatrum chemicum, 
Bibliotheca chemica, etc.) et aux Manuscrits inédits de la Bibliothèque na- 
tionale de Paris, lesquels fournissent des textes de date authentique, et 
non remaniés à diverses reprises pendant trois siècles, comme l'ont été 
trop souvent les œuvres imprimées. 

» J'y ai retrouvé d'abord la trace des Grecs, représentée par des frag- 
ments souvent très étendus de textes grecs connus, qui ont traversé suc- 
cessivement deux traductions, l'une en arabe, l'autre en latin. Pour en 
mieux fixer l'époque et l'authenticité, j'ai comparé le contenu de ces 
traductions arabico-latines avec les écrits de date certaine publiés par 
Vincent de Beauvais et par Albert le Grand. 

» Mais j'ai reconnu que les faits connus en Occident vers la fin du 
xm e siècle ont été transmis en majeure partie par une voie plus directe, 
quoique jusqu'ici inaperçue, et dont la découverte constitue l'une des par- 
ties les plus neuves de mon Ouvrage. En effet, les procédés et même les 
idées des alchimistes anciens avaient passé des Grecs aux Latins, dès le 
temps de l'empire romain, et ils s'étaient conservés, jusqu'à un certain 
point, à travers les âges de barbarie, par les traditions techniques des arts 
et métiers, traditions demeurées à peu près ignorées des historiens de la 
Chimie. 

» C'est ce que j'établis par l'examen détaillé des Traités intitulés : 
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Compositiones et Mappœ clavicula, demeurés jusqu'ici en dehors de tous 
commentaires, et dont les manuscrits remontent aux vm e et x e siècles, 
c'est-à-dire à une époque antérieure aux Arabes. Parmi les recettes expo- 
sées dans ces Traités, un certain nombre sont traduites littéralement des 
articles grecs du Papyrus de Leyde, découvert en Egypte au xix e siècle, 
et de ceux des alchimistes grecs, que j'ai fait imprimer pour la première 
fois. Cette identité des recettes tirées d'Ouvrages aussi différents prouve 
qu'il existait, dès le temps de l'Empire romain, des cahiers d'arts et mé- 
tiers, transmis de main en main par les orfèvres, métallurgistes, céra- 
mistes, etc., et qui se sont conservés dans les ateliers en Italie et en Gaule. 
C'est donc là l'une des sources fondamentales de la Chimie du moven 
âge. J'ai terminé cette partie en retraçant le tableau réel des connaissances 
chimiques vers l'an i3oo, et en y joignant la reproduction exacte des 
figures des appareils de cette époque dessinés dans les manuscrits contem- 
porains. 

» J'ai également publié dans ce Volume, d/après les manuscrits, le Liber 
sacerdotum, ouvrage technique inédit, et j'ai donné une nouvelle édition 
du célèbre Liber ignium de Marcus Grœcus, d'après les manuscrits de 
Paris et de Munich, avec traduction et commentaires. x 

» Venons au Tome II, consacré à YMchimie syriaque. Il embrasse un 
sujet complètement nouveau. On sait que les Arabes n'ont pas connu les 
auteurs grecs directement, mais par l'intermédiaire des Syriens, qui avaient 
les premiers traduit les philosophes et les savants grecs dans une langue 
orientale. Les Sciences naturelles furent surtout étudiées aux ix e et x e siècles 
dans la célèbre École des Médecins syriens de Bagdad, attirés et protégés 
par les califes, leurs clients. Nous avons eu la bonne fortune de rencontrer 
au British Muséum et à la Bibliothèque de l'Université de Cambridge des 
manuscrits alchimiques syriaques de cette époque, ils reproduisent les 
signes et symboles des Grecs, à peu près sans changement, l'indication des 
figures des appareils, que j'ai fait reproduire, enfin, et surtout une suite de 
traités, traduits du grec, et portant entre autres les noms de Démocrite et 
de Zosime. Ils complètent, à cet égard, la Collection des Alchimistes grecs. 
Une partie considérable de l'œuvre de Zosime, aujourd'hui perdue en 
grec, se retrouve dans le texte syriaque : elle caractérise plus nettement 
encore ce personnage, demi-savant, demi-mystique, exposant des pro- 
cédés techniques, suivis en Egypte, des descriptions minéralogiques, ana- 
logues à celles de Dioscoride. On y trouve, entre autres, la mention des 
voyages de l'auteur dans l'Archipel et à Chypre, et l'indication des livres 
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de falsification du temps, à l'usage des fabricants de drogues, des mar- 
chands de vin, d'huile et des autres arts (on voit que ce n'est pas là une 
chose moderne). En même temps, sont exposées des légendes singulières 
sur les anges séducteurs, qui ont enseigné les arts aux hommes, sur le 
livre Chema, sur une source d'étain liquide, en Occident, à laquelle on 
offrait une vierge, sur les miroirs d'électrnm découverts par Alexandre et 
sur les talismans d'Aristote et de Salomon. 

» Des fragments mystiques et magiques, un morceau contemporain de 
la lutte de l'hellénisme contre le christianisme, et des récits qui semblent 
empruntés aux contes de l'ancienne Egypte, se lisent à la fin des manu- 
scrits de Cambridge : ils offriront sans doute quelque intérêt aux histo- 
riens. 

» Mais il convient de nous attacher davantage à la seconde partie du 
manuscrit du British Muséum, formée par un traité arabe, écrit en carac- 
tères svriaques, postérieur aux précédents, et qui semble contemporain 
des croisades. C'est une compilation, essentiellement pratique, d'articles 
de Chimie et de Minéralogie, congénère de certaines traductions latines, 
tels que le Traité de Bubacar (inédit). Elle constitue une véritable tran- 
sition entre les ouvrages traduits du grec et les Traités arabes proprement 
dits. J'y signalerai un petit Traité de l'art du verrier, analogue à ceux 
d'Eraclius et de Théophile, des recettes de flèches incendiaires, pétards 
et artifices, similaires de Marcus Grœcus, etc. 

» C'est un devoir pour moi de déclarer ici comment, ayant été conduit 
à reconnaître l'existence de ces textes syriaques, d'après de courts frag- 
ments, j'ai eu recours à un savant spécial et d'autorité reconnue en ces 
matières, M. Rubens Duval, membre de la Société asiatique, qui a eu 
l'obligeance de faire copier, de collationner, de traduire. lui-même litté- 
ralement les manuscrits et d'en publier le texte. J'ai revisé ces traductions, 
de façon à leur donner, autant que j'ai pu le faire, un sens intelligible 
au point de vue chimique et corrélatif avec la tradition des Alchimistes 
grecs. J'y ai joint une Introduction-, relative à l'histoire de l'Alchimie 
syriaque et à l'analyse des Traités qui suivent. 

» Un nouvel échelon dans l'histoire de la transmission de la Chimie 
antique étant ainsi posé, je me suis préoccupé du suivant, c'est-à-dire de 
Y Alchimie arabe proprement dite, renfermée dans le tome troisième. 

» Aucun texte alchimique arabe n'ayant été jusqu'ici publié dans sa 
langue, la véritable science alchimique des Arabes doit être réputée à peu 
près inconnue. Pour la connaître, il fallait remonter aux manuscrits, tels 
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qu'ils existent, particulièrement dans les bibliothèques de Paris et de 
Leyde. Pour cette publication, je me suis adressé à M. Houdas, profes- 
seur à l'Ecole des langues orientales vivantes, qui a bien voulu présider 
à l'impression des textes : j'ai opéré sur sa traduction le même travail de 
revision technique que sur la traduction des écrits syriaques. En tête, j'ai 
donné une introduction historique, complétée par la traduction des pas- 
sages du Kitab-al-Fihrist relatifs aux auteurs alchimiques. Puis viennent 
le traité de Cratès avec figures, qui semble traduit du grec, ceux d'El- 
Habib et d'Ostanès (pseudo); enfin les œuvres arabes véritables de Geber 
(Djàber), publiées pour la première fois et qui donneront une connais- 
sance exacte des idées de ce célèbre auteur, médecin, chimiste et philo- 
sophe, mais appartenant à une époque de décadence, et dont la rectitude 
d'esprit ne répond pas à l'étendue du domaine intellectuel qu'il a essayé 
d'embrasser. Insistons sur ce résultat inattendu que ses œuvres arabes 
n'ont pour ainsi dire rien de commun avec les ouvrages latins apocryphes 
qui portent son nom. 

» L'ensemble des trois présents Volumes complète l'histoire des Ori- 
gines de l'Alchimie et la mène jusqu'au xiv e siècle, c'est-à-dire jusqu'à 
une époque où cette histoire commence à être suffisamment connue et 
facile à établir, d'après les publications imprimées des alchimistes latins. 
Je regarde dès lors comme accomplie la tâche que je m'étais proposée en 
entreprenant cette longue et difficile étude, dont j'ai renouvelé les sources 
et l'interprétation en en plaçant les textes authentiques entre les mains de 
tous les savants. » 



CHIMIE. — Sur quelques phosphates naturels rares ou nouveaux : 
brushite, minervite; par M. Armand Gautier. 

<c Dans une précédente Communication ('), j'ai dit que la couche de 
phosphates concrétionnés qui remplit les parties déclives des galeries de 
la grotte de Minerve constitue un type nouveau de phosphorites où l'acide 
phosphorique est uni à la fois à la chaux et à l'alumine. Ce remarquable 
gisement fournit, en outre, séparément, le phosphate bibasique de chaux 
naturel ou brushite, et un phosphate d'alumine nouveau, l'un et l'autre 
cristallisés. 



( ! ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1022. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 21.) l52 
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» Brushite. — La brushite P0 4 CaH, 2ÏP0 n'a été rencontrée jusqu'ici 
que dans un guano rocheux des Antilles. Nous l'avons recueillie sur le sol 
de certaines galeries de Minerve (Galerie des tribunes, Tête de cheval) où 
elle se présente sous forme d'une matière pulvérulente, blanche ou cha- 
mois clair, farineuse, et aussi en gros blocs friables au centre desquels 
on trouve généralement un noyau de la roche nummulitique encore incom- 
plètement transformée en cette substance. Quelquefois la brushite s'at- 
tache aux murs des galeries sous forme de croûtes cristallines provenant 
évidemment d'une lente corrosion du calcaire par une substance que l'eau 
a dû dissoudre, comme en témoigne l'horizontalité du niveau de cette 
corrosion marquée sur les parois. Cette farine est presque entièrement 
formée de minces lamelles triangulaires, le plus souvent tronquées, mais à 
arêtes vives, où se reproduit fréquemment l'angle de 38°, bien plus rare- 
ment celui de no°. A côté de ces lamelles, on aperçoit au microscope 
quelques aiguilles assez rares. 

» Traitée par un acide minéral, la brushite se dissout en dégageant de 
rares bulles d'acide carbonique et laissant un faible résidu argileux et 
organique. Mise à digérer avec le citrate d'ammoniaque ammoniacal, elle 
laisse un peu moins de i pour ioo de parties insolubles. 

» Cette poudre cristalline présente la composition suivante : 



il. 



m. 
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0,01 


trace 
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99 >9 8 



99 >7 5 



il n'y a ni chlore, ni fluor. 

» Laissant de côté V analyse TU, qui répond à une matière imparfaitement 
séchée à l'air, si, dans les analyses I et II, on déduit la petite partie de la 
chaux correspondant à l'acide carbonique obtenu, et si l'on met de côté la 
faible proportion d'alumine qui s'y trouve à l'état d'hydrate ou d'argile, il 
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reste les quantités suivantes de chaux, d'acide phosphorique et d'eau, cal- 
culées pour ioo parties : 

Analyse I. Analyse II. 

P 2 5 43, i5 42,85 

GaO 34, 16 33,99 

H 2 22, 5 7 a3, i5 

» Moore et A. Julien, qui ont découvert la brushite dans les gisements 
de guanos rocheux des îles Avas et Sombrero ( 1 ), lui ont trouvé une com- 
position répondant, suivant les cas, aux deux formules 

POCaH, 2H 2 Brushite 

( PO 4 Ga H y, 3 H 2 O Métabrushite 

soit que ces substances diffèrent réellement par leur proportion d'eau, 
soit que l'état de dessiccation de la première, au moment de l'analyse, ait 
été incomplet. La formule (P0 4 CaH) 2 3H 2 répond bien à nos analyses; 
elle demande, pour ioo parties : 

Calcul théorique. Trouvé. 

P2() 5 43,55 43,oo 

GaO 34,36 34, 08 

H 2 22,09 a3 ' 36 

» La description que fait Dana de la métabrushite : cristaux imparfaits, 
en lamelles présentant fréquemment l'angle de 38°, cassants, de couleur pâle 
ou incolore, translucides, répond exactement à la brushite de Minerve. 

» Minervite. — En pratiquant dans le sol une tranchée suivant l'axe de 
la galerie principale de la grotte, et non loin de l'entrée, on a traversé, à une 
profondeur de 3 m , 5o, une veine de o m ,i 5 d'épaisseur environ, formée 
d'une substance remarquable par sa blancheur de lait et sa consistance 
pâteuse. Sous l'influence de la pression quelle supporte de tous côtés, 
sauf sur le front de taille, elle s'écoule lentement et s'épaissit très vite à 
l'air. Elle se concrétionne ainsi en une matière blanche happant à la 
langue, semblable à du kaolin. 

» Examinée au microscope, après avoir été longtemps abandonnée à 
l'air, cette substance paraît formée de grains cristallins ténus, de prismes 
rhomboïdaux et de lamelles en hexagones réguliers ou en triangles équi- 
latéraux dont les extrémités angulaires sont régulièrement tronquées. Cet 



(!) Americ. J. Se., t. XL, p. 369 et 371, 
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aspect rappelle celui de Y hydrargylite Al(OH) 3 , qui persiste peut-être 
dans cette matière en petite proportion. 

» En fait, si la masse est tout entière obscurément, mais certainement, 
cristalline, les cristaux bien nets sont rares, et à côté d'eux apparaissent 
des granulations amorphes dues à une petite proportion d'argile qui salit 
la substance. 

» Voici l'analyse de deux échantillons de ce phosphate, après qu'il a 
perdu son humidité par une très longue exposition à l'air : 

i. il 

Eau perdue jusqu'à 180° 2l} fo 33^4 

Eau perdue de 180 au rouge (avec un peu de matière azotée). 7,89 5,92 

Sable quartzeux . . . . 35 \ 

^gile 1 1 ', i4 j 7 ' 38 

Phosphate d'alumine (PO 4 ) 2 Al 2 52,35 5 7 ,3o 

Excès d'alumine soluble dans les acides minéraux 4,71 3, 10 

Phosphate ferrique (P0 4 ) 2 Fe 2 0,24 o,4i 

Phosphate de magnésie (PO 4 ) 2 Mg 3 trace 1,17 

Fluorure de calcium 2 00 220 

Chlore, SO 3 trace trace 

100,09 100, 3i (*) 

w Grâce à son extrême plasticité lorsqu'elle est humide, cette matière 
se mélange à l'argile et au sable au milieu desquels elle coule; on peut 
l'en débarrasser mécaniquement, mais pas complètement, et ses veinules 
ocracées se distinguent au milieu de la matière blanche. Si l'on fait abstrac- 
tion de cette argile, on voit que cette substance est formée d'un phosphate 



(*) M. A. Carnot, à qui je parlai de ces phosphates d'alumine, a bien voulu me dire 
qu'en 1882, on lui avait apporté d'une île de la Guyane une matière concrétionnée 
rougeâtre qui lui a donné à l'analyse : 

Eau (et fluor) 24,00 

Argile 2,00 

Acide phosphorique 34,88 j répondant à j (PO 4 ) 2 Al 2 5 9 , 9 3 



Alumine 28,60) p . j Al 2 O 3 en excès. 3,55 

Chaux . 0,80 

Magnésie o, i5 

Peroxyde de fer 9 , 00 

Sauf la présence d'un peu de peroxyde de fer qui constitue une impureté, cette 
substance est bien comme la nôtre un phosphate d'aluminium hydraté légèrement ba- 
sique. Son analyse est ici publiée pour la première fois. 
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d'alumine hydraté, microcristallin, à peine mêlé d'une trace d'autres phos- 
phates. La chaux n'y existe que dans la proportion juste suffisante pour 
saturer le fluor ('). Ce fluorure CaFl 2 accompagne le phosphate d'alu- 
mine, comme il accompagne le phosphate tribasique de chaux naturel, 
mais dans une moindre proportion : 3, 81 à 4 de CaFl 2 pour ioo de phos- 
phate d'alumine normal. 

» Si, après un long séjour à l'air, on calcule la quantité d'eau qui reste 
dans cette substance, on trouve qu'elle répond à l'hydrate (PO 4 ) 2 Al 2 , 7H 2 0, 
qui, pour ioo parties de phosphate d'alumine anhydre, veut 5i,6 parties 
d'eau. Nous en avons trouvé 52, 8, chiffre exact si l'on tient compte d'en- 
viron i pour ioo de matière organique qui vient augmenter un peu le 
chiffre de l'eau perdue au rouge. 

» On verra que ce minéral résulte, en effet, de l'action des matières 
organiques en décomposition sur une couche adjacente d'argile ou d'hy- 
drargylite. L'analyse révèle déjà cette origine : ioo parties de phosphate 
nous ont donné o gr , 36o, d'azote ammoniacal. Il y est contenu à l'état de 
composés amidés, que les carbonates alcalins ne décomposent pas, mais 
dont les lessives alcalines dégagent de l'ammoniaque en colorant la ma- 
tière en orange. 

» Quoique, à l'exception de la turquoise et de la wavellite, les phos- 
phates d'alumine soient à peine connus, on a distingué un certain nombre 
d'espèces minérales rares où l'acide phosphorique est uni à l'alumine 
avec ou sans excès de base. Ce sont les suivantes ( 2 ) : 

La Variscite P 2 5 .A1 2 3 ;4H 2 

La Callaïnite P 2 5 .A1 2 3 ,5H 2 

La Gibbsite ou Zépharowichite. . P 2 O 3 . Al 2 O 3 , 8 H 2 O 

La Wavellite :.... (P 2 5 . A1 2 3 ) 2 . Al 2 3 ,i2H 2 ( 3 ) 

La Fischer ite. ... ( P 2 O 5 '. Al 2 O 3 ). Al 2 O 3 , 8 H 2 O 

La Péganite , (P 2 5 . A1 2 3 ). A1 2 3 ,6H 2 

VÉvansite (P 2 5 .A1 2 3 ).2A1 2 Q 3 , i8H 2 

La Turquoise... (P 2 5 .A1 2 3 ).A1 2 0\5H 2 



(!) Dans Vanalyse I, on a trouvé: fluor = 0,94, CaO = i,35. Il eût fallu i,38 de 
chaux pour correspondre à la quantité de fluor ci-dessus. Dans Vanalyse II, on a 
trouvé : fluor = 0,98 et CaO = 1 , 16, nombres aussi très rapprochés de la théorie. 

( 2 ) D'après Dana, 8 e édition anglaise. New-York, 1892. 

( 3 ) La wavellite contient, depuis des traces, jusqu'à 2,27 de fluor pour 100 parties, 
d'après Rammelsberg. 
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» De ces minéraux, la variscite et la wavellite forment des concrétions 
compactes, cristallines, dans quelques filons quartzeux des terrains anciens ; 
la callaïnite, la gibbsite, la fischérite, la péganite et l'évansite sont aussi 
en concrétions obscurément cristallines, déposées par les eaux minérales. 
Quant à la turquoise, il convient de distinguer entre {'orientale, ou de 
vieille roche, qui contient i à 7,5 pour 100 d'oxyde de cuivre et remplit les 
brèches d'un porphyre trachytique ou d'une limonite( Perse et Turkestan) 
et la turquoise de nouvelle roche dite encore occidentale, que l'on trouve 
aussi en Perse, où depuis des siècles elle est exploitée pour la joaillerie 
après avoir été chauffée dans des fours spéciaux qui avivent son coloris. 
Cette fausse turquoise a été signalée depuis longtemps par Réaumur (*) 
aux environs d'Auch et de Castres, et on Fa trouvée depuis en Silésie, en 
Saxe, en Californie. Celle-ci, qui ne diffère pas sensiblement de composi- 
tion delà précédente, peut contenir ou non du cuivre, mais elle est généra- 
lement colorée en vert par du phosphate ferreux ou viviannite. Tantôt elle 
a été déposée par les eaux minérales, tantôt elle provient d'une modifica- 
tion lente de phosphates d'origine animale, tels que dents, os, ivoire, qui 
souvent ont conservé leur forme qu'on ne saurait méconnaître. On donne 
alors à la substance le nom d'ostéolite. 

» Le phosphate d'alumine trouvé par nous dans la grotte de Minerve 
est aussi d'origine animale comme nous le démontrerons. Comme la tur- 
quoise de nouvelle roche, on y trouve toujours un peu de matière orga- 
nique azotée ; comme elle, il contient un léger excès d'alumine sur le phos- 
phate normal P 2 5 .Al 2 3 ; il est fluoré comme l'ostéolite; comme elle, il 
est hydraté. Sa composition P 2 O 5 . Al 2 O 3 , 7 H 2 le rapproche singulièrement 
de la callaïnite et surtout de la gibbsite P 2 5 . Al 2 3 ,8H 2 0, substance où 
la quantité d'alumine varie suivant les échantillons et qui a même pu être 
confondue avec l'hydrargylite pure ou presque pure A1 2 3 ,3H 2 qui ne 
contient plus, ou ne contient qu'une trace d'acide phosphorique ( 2 ). 

» Le phosphate d'alumine naturel de Minerve, micro-cristallin comme 
la plupart de ces substances, soluble dans les acides minéraux étendus, 
dans la lessive de potasse faible, et dans le citrate d'ammoniaque ammo- 
niacal, sauf un faible résidu argileux, doit être rangé à côté des espèces 

(*) Mémoires de l'Académie royale des Sciences, année MDCCXV; p. 174. 
( 2 ) On rappellera que la bauxite A1 2 3 ,2H 2 contient souvent aussi une quantité 
sensible de phosphate d'alumine. 
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précédentes. A cause de ces caractères, et de sa composition qui le dis- 
tingue des autres phosphates d'alumine naturels, je propose de lui don- 
ner le nom de Minervite pour rappeler son origine. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Détermination de Veau contenue dans la terre, 
portant diverses récoltes, après une période de grande sécheresse. Note 
de M. Reiset. 

« La Communication, faite à l'Académie par notre confrère M. Dehé- 
rain, aux noms de MM. Demoussy et Dumont ('), m'a remis en mé- 
moire quelques observations et analyses que j'avais faites sur les terres de 
ma ferme, à Écorchebœuf, pendant le mois d'août 1887. 

» Pensant qu'il pourrait être intéressant de comparer les résultats ob- 
tenus, en diverses contrées, sur différentes terres, dans des conditions si 
défavorables à une bonne végétation de nos récoltes, je me décide à pu- 
blier de mon côté, mes observations personnelles. 

» L'année 1887 doit être classée parmi les années de sécheresse : le total 
de l'eau recueillie dans notre contrée s'élevait à 587 mm , 7 pour les douze 
mois, tandis que nos moyennes annuelles atteignent le chiffre de 903™^, 6; 
le mois de juin 1887 a fourni seulement 26 mm ,7 d'eau, au lieu de 73 mm ,5, 
quantité moyenne pour ce mois; quant au mois de juillet, on trouve 3 mm ,3 
au lieu de 72 mm ,o. Enfin, du 4 juin au 23 juillet, on n'a recueilli aucune 
pluie. 

» Le 2 août 1887, après une nouvelle période de sécheresse, nous avons 
prélevé cinq échantillons de terre dans la couche végétale, à une profon- 
deur de o m ,i5 à o m ,25 de la surface, suivant la récolte. Dans une brouette 
pouvant contenir 8 ks ou io kg de terre, on faisait un mélange qui était rapi- 
dement passé à travers un crible pour séparer les pierrailles ; puis Féchan- 
tillon était immédiatement recueilli dans un flacon à large ouverture, fer- 
mant à l'émeri. 

)> Un plan annexé au registre d'expériences indique les points où se fait 
la prise des échantillons. 

» On pesait généralement io gr de terre, à porter dans Tétuve de no° 
à 120 . Deux analyses du même échantillon étaient concordantes. 

(*) Comptes rendus, t. GXVI, p. 1078, séance du 8 mai 1893. 
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Première série. 

Eau pour ioos r 
de terre, 
gr 
N° 1. Grande pièce de trèfle fauché 4>§4 

» 2. Dans le blé qui sera coupé le 8 août à maturité 3, 78 

» 3. Herbage neuf très brûlé par la sécheresse 4>7° 

» h. Dans le blé en belle végétation et qui sera coupé le 

19 août , . 5 ,o4 

» 5. Sous le gazon, entièrement brûlé, dans le parc du 

château 7>84 

» 6. Un échantillon n° 6 a été recueilli (le 5 août) dans 
une bonne pièce de blé, à épis carrés, coupé à ma- 
turité (le 4 août) 3,8i 

» Le i3 août 1887, vers ^ h ^ u soir > on a P r i s un échantillon de la terre 
sous le gazon entièrement brûlé et dans les mêmes conditions que l'échan- 
tillon n° 5 (du 2 août). Le soleil ardent, sans pluie, pendant une nouvelle 
période de onze journées avait dû encore dessécher la terre. On a trouvé : 
eau, 6,80 pour 100 de terre. 

» Dans une seconde série d'expériences, pour déterminer avec plus de 
précision la profondeur à laquelle se fait la prise de l'échantillon de terre 
et pour éviter, autant que possible, toute manipulation à l'air, j'ai fait 
ouvrir une galerie de i m , 20 de profondeur sur o m ,6o de largeur et i m en- 
viron de longueur. Dans cette galerie ouverte, on a pratiqué des fouilles 
latérales en commençant par la surface du* sol; puis à la profondeur de 
o m , 20, de o m , 4o, de o m , 60, de o m , 80 ; enfin à i m au-dessous de la surface, 
en suivant très exactement une ligne verticale pour ces fouilles superposées. 

» Avec une petite houlette, à manche court, on enlève préalablement 
une couche de terre de o m ,io servant, pour ainsi dire, d'opercule; puis se 
fait la prise de l'échantillon, mis aussitôt dans un flacon bouché à l'émeri. 

Résultats de la Fouille A faite le 9 août 1887 dans une pièce de terre du 
défrichement portant un bon blé fauché à maturité le 8 août. 

Eau 
pour iooe r de terre, 
gr 
Surface; dans les racines. mêmes du blé. . 1,22 

A o m , 20 terre un peu pierreuse 4« 9^ 

A o m , 4o » 9,47 

A o m ,6o argile rouge plastique i4> 12 

A o ra ,8o » 2j,8i 

A i m sous-sol » 26,18 
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Résultats de la Fouille B faite le 10 août 1887 dans un champ dépouillé depuis 
dise jours; ce champ avait produit un mélange de vesce et d'avoine coupé en 

vert pour nourriture des bestiaux de la ferme. 

Eau 

pour ioos r de terre. 

gr 

Surface du sol • • • 1 , 3o 

A o m , 20 . 6 , o3 

A o m ,4o 7,87 

A o m ,6o 11, 42 

A o m ,8o . • 12,45 

A i m sous-sol .... î4> 2 4 

» En examinant ces Tableaux, on voit que le blé peut parvenir, en bonne 
végétation, à parfaite maturité, dans une couche de terre arable qui ne 
contient plus, au moment de la récolte, que i& r ,22 d'eau pour ioo gr de 
terre, tandis que le gazon-prairie est mort brûlé, dans un sol qui présente 
encore 6 gr , 80 et 7 gr ,84 d'eau pour ioo gr de terre. 

» Il me paraît intéressant de faire ressortir ainsi la grande résistance du 
blé d'hiver aux effets pernicieux d'une sécheresse prolongée; il est vrai que 
mes observations ont porté plus particulièrement au moment de la matu- 
ration, quand les parties herbacées de la précieuse céréale sont résorbées 
par la plante elle-même pour son plus grand profit. Mais le fait de cette 
résistance ne peut être que confirmé par les praticiens. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Weber. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 

M. G. Widemann obtient . .'. ". . 29 suffrages. 

M. Van der Waals obtient ........... 6 » 

M. Michelson obtient 5 » 

M. Thalen obtient 1 » 

M. G. Widemann, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (Tv CXVI N° 21.) l JJ 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission de deux Membres qui sera chargée de vérifier les comptes de 
l'année 1892. 

MM. de Bussy et Chambrelent réunissent la majorité des suffrages. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Gegner. — MM. Bertrand, Berthelot, Fizeali, Hermite, Faye 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Daubrée et Darboux. 

Prix Petit d'Ormoy {Sciences mathématiques pures et appliquées). — 
MM. Hermite, Darboux, Poincaré, Picard, Jordan réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Bertrand et Appell. 

Prix Petit d'Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Milne-Edwards, Du- 
chartre, Blanchard, Daubrée, Van Tieghem, réunissent la majorité des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu te plus de voix sont 
MM. de Lacaze-Duthiers et Perrier. 

Prix Tchihatchef. — MM. Milne-Edwards, Grandidier, Daubrée, Du- 
claux, d'Abbadie réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Perrier etFizeau. 

Prix Gaston Planté. — MM. Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, 
Fizeau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Deprez et Potier. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. Clu Brun ayant pour titre : « Étude sur la théorie 
mécanique de la chaleur ». 
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ASTRONOMIE. — Observation de V éclipse totale de Soleil du 16 avril 1893, 
, faite à Joal( l ) (Sénégal), à l'observatoire de la mission du Bureau des 
Longitudes. Note de M. G. Bigourban, communiquée par M. Bouquet 
de la Grye. 

« Du 12 au 18 avril le ciel fut constamment brumeux : ii était voilé par 
de légers nuages blancs et diffus, formant un fond -laiteux à peu près uni- 
forme, analogue à celui dans lequel se produisent d'ordinaire les halos so- 
laires. L'intensité de cette brume alla en croissant graduellement du 12 
au 1 5, et la veille de l'éclipsé elle inspirait des craintes assez vives pour 
le lendemain; mais à partir du io elle diminua peu à peu et le soir du 
18 avril le ciel était pur. 

» A 9 h du matin, le jour de l'éclipsé, on observa autour du Soleil un 
halo bien caractérisé et qui persista plus ou moins jusqu'au moment de 
l'éclipsé. Le même jour le Soleil présentait six groupes de taches et divers 
grains isolés. 

» Aidé par M. G . Fayet, qui m'a toujours assisté avec beaucoup de zèle, 
j'ai observé l'éclipsé avec une lunette montée équatorialement, de 5 ra ,3o 
de long et de o m ,3o d'ouverture; mais cette ouverture fut réduite à o m ,n 
par un diaphragme cachant les bords de l'objectif, afin d'avoir de meil- 
leures images et pour éviter un trop grand échauffement de l'instrument : 
malgré cette précaution le verre noir gradué placé entre l'œil et l'oculaire 
s'échauffait fortement; mais les images furent très bonnes jusque vers 
l'instant du deuxième contact, ce qui permit d'observer divers phéno- 
mènes intéressants. 

» Le premier contact fut noté à i h 3 m 5 s (grossissement : 56) ( 2 ). 

» Avec un oculaire grossissant 190 fois on observa ensuite les occulta- 
tions des taches solaires par la Lune : le phénomène le plus frappant noté 
dans ces occultations est celui du ligament noir qui s'est produit entre le 
bord obscur de la Lune et les bords des noyaux des taches. Ce ligament, 



(*) En attendant la réduction définitive des observations faites pour déterminer la 
longitude et la latitude de ce point, on pourra adopter les coordonnées provisoires 
suivantes : 

Long. : i h i6 m 38 s ouest de Paris, Latitude nord : i4. 9'25"; 

Joal est un village de 1800 habitants, situé au bord de la mer et à 45 milles au 
sud de Dakar. 

( 2 ) Toutes les heures données ici sont en temps moyen du lieu. 
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si connu depuis les observations du passage de Vénus, s'est présenté ici 
avec une grande netteté, et il a été observé td fois environ. Il s'est pro- 
duit non seulement au contact de grosses taches, à noyau bien noir, mais 
aussi au contact de taches très petites, de petits grains noirs, et même 
avec les simples fdaments formant la pénombre des taches. 

» Au moment de ces occultations il fut aisé de comparer la noirceur de 
la Lune et celle des taches : toujours le noyau des taches a paru moins 
noir que la face obscure de la Lune. 

» Le bord lunaire qui se projetait sur le Soleil a toujours été bien net 
et ses'dentelures étaient bien visibles : quelques-unes avaient plusieurs 
secondes d'arc de hauteur. Comme les bords du Soleil étaient bien définis, 
(quoique un peu moins bien que ceux de la Lune), les cornes lumineuses 
qui terminaient la partie visible du Soleil étaient bien vives. 

» A aucun moment je n'ai pu apercevoir la lumière cendrée, ni soup- 
çonner aucune tache lunaire. Le bord de la Lune, en dehors du disque 
solaire, est toujours resté invisible jusque vers 2 h 24 m i8 s , i m 33 s avant la 
totalité : à ce moment j'ai soupçonné ce bord en dehors du Soleil sur une 
étendue de 5'. 

» Quelques secondes plus tard (2 h 24 m 45 9 ) des franges lumineuses et 

courbes, parallèles au bord de la Lune, se sont montrées sur le disque 

obscur de la Lune, tout près du croissant lumineux. Enfin, io s avant le 

commencement de la totalité, une forte raie noire a partagé dans toute sa 

, longueur le mince croissant lumineux qui allait disparaître. 

» A partir de ce moment, j'ai cherché à voir les grains de Baiiy (Baily 
beads), mais je n'en ai aperçu aucune trace, non plus qu'au moment du 
troisième contact. 

» Les heures des deuxième et troisième contacts sont les suivantes : 

Deuxième contact 2 h 25 ra 5o\o ±o s , 5 

Troisième contact 2 h 2o, m 5o s ,8 ± i s 

» L'heure du troisième contact est un peu incertaine parce que, au point 
de réapparition le voisinage immédiat du Soleil était très brillant. 

» Pendant l'éclipsé totale j'ai exploré les environs du Soleil avec un 
oculaire donnant un champ de 26', mais je n'ai rencontré aucun astre, 
connu ni inconnu. J'aurais certainement vu une étoile de 4 e grandeur 
située à i°,5 au sud du Soleil, mais j'ai évité d'aller dans cette direction 
et j'ai cherché suivant le parallèle du Soleil, en allant jusqu'à 4° environ de 
part et d'autre en ascension droite, et sur une largeur de i°,5 environ. Le 
ciel était brumeux, et d'ailleurs l'instrument employé n'était pas parfaite- 
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ment disposé pour cette recherche. Il me semble que le résultat négatif 
auquel je suis arrivé ne saurait être invoqué comme un argument bien 
probant contre l'existence de planètes intra-mércurielles : la recherche de 
ces planètes exigerait un instrument à plus grand champ et entraîné auto- 
matiquement, avec une vitesse convenable, dans les régions que l'on se 
propose d'explorer. 

» Après le troisième contact, j'ai pu jeter un coup d'œil sur la couronne 
et l'apercevoir quelques instants à l'œil nu. A partir de ce moment le phé- 
nomène n'offrait plus grand intérêt, et, en attendant le quatrième contact, 
qui a été noté à 3 h 45 m 57 s , j'ai recueilli les impressions des personnes (') 
qui avaient suivi le phénomène à l'œil nu : je résume ici leurs observations : 
» I^ vent, qui soufflait du nord-ouest, a augmenté graduellement de 
force à mesure qu'on approchait de la totalité. L'abaissement de tempéra- 
ture, qui a été d'environ 3°, était très sensible au corps, ainsi que l'augmen- 
tation d'humidité ( 2 ). A mesure qu'approchait l'instant de la totalité, les 
objets prenaient une teinte livide de plus en plus prononcée; les oiseaux 
sauvages ont cessé de chanter et se sont dirigés vers leurs gîtes de nuit; 
les pigeons, les poules, les chèvres ont gagné à la hâte leurs habitations 
ordinaires, et pendant la totalité les coqs ont chanté. 

» On a aperçu sur la mer, à l'ouest-sud-ouest, l'ombre de la totalité 
arrivant avec une grande vitesse; mais les franges parallèles qui ont ac- 
compagné parfois le commencement et la fin de la totalité, dans d'autres 
éclipses totales, ne se sont point produites ici. 

» Pendant la totalité, les ombres avaient disparu ; on n'en voyait pas de 
trace, même en déplaçant la main devant une feuille de papier blanc 
tournée vers le Soleil. On a vu diverses planètes ou étoiles : ceux qui en 
ont aperçu le plus (indigènes de Fadioute)"en ont signalé sept. En outre, 
à Saint-Joseph, plusieurs observateurs ont vu deux étoiles filantes dans le 
voisinage du Soleil. 

» Prévenus depuis longtemps, les indigènes n'ont pas, en général, ma- 

( ] ) Ce sont principalement divers missionnaires du Saint-Esprit, qui ont bien voulu 
faire des observations suivant un programme arrêté d'avance, et, en outre, M. Brugnon, 
enseigne de vaisseau, et le F, Constantin, professeur à l'Ecole secondaire de Saint- 
Louis, accompagné de deux de ses élèves. Le P. Kuneman, supérieur delà Mission de 
Saint-Joseph (à 4 km au nord de Joal), et M. Maugis, de Nianing, ont fait deux bons 
dessins de la couronne solaire. 

( 2 ) Le thermomètre sec et le thermomètre mouillé ont été lus avec soin pendant 
toute la durée de l'éclipsé : ces observations seront publiées ultérieurement avec 
toutes les observations météorologiques faites à Joal. 
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nifesté beaucoup d'inquiétude. Cependant les conducteurs de dromadaires 
qui transportent à Joal les arachides récoltés dans l'intérieur du pays ont 
refusé de se mettre en route ce jour-là, et au moment de la totalité 
quelques noirs se sont sauvés dans leurs cases en criant. La durée de 
la totalité a été très diversement appréciée : pour beaucoup d'indigènes, 
comme pour nous, elle a paru fort courte; d'autres, au contraire, ont 
estimé qu'elle avait duré un quart d'heure : en réalité, elle avait duré 
exactement 4 m i s - » 

ASTRONOMIE PHTSIQUE. — Sur la recherche de la couronne solaire en dehors 
des éclipses totales. Note de M. H. Deslandues, présentée par M. Tis- 
serand. 

« Au retour d'un voyage au Sénégal pour l'observation d'une éclipse 
totale du Soleil, je trouve, dans les Comptes rendus, deux Notes de 
M. Georges Haie sur la photographie de la couronne solaire en temps 
ordinaire. Or j'ai l'honneur de présenter à l'Académie une réclamation 
de priorité au sujet de la méthode proposée par M. Haie, en y joignant les 
résultats d'observations anciennes et encore inédites sur la question. 

» Méthode du speclro-hélio graphe. — J'ai présenté, en effet, à l'Aca- 
démie, le 19 août 1891, la méthode du spectro-héliographe que M. Haie a 
exposée à l'Académie des Sciences de Chicago le 6 décembre 1892, et 
ensuite dans deux Notes successives des Comptes rendus du 6 mars et du 
24 avril 1893. J'ai indiqué, en 1891, les conditions spéciales à réaliser : 
choix d'une station élevée et d'un appareil diffusant peu la lumière, et 
même emploi des radiations H et K du calcium qui font l'objet de la 
seconde Note de M. Haie. D'autre part, le spectro-héliographe décrit (') 
dans cette Note de 1891 pour l'enregistrement photographique des vitesses 
des protubérances et différent, par suite, de l'appareil réalisé si heureuse- 
ment par M. Haie en mai 189 r , n'a pas encore été construit simplement à 

(!) Tout en rendant un juste hommage aux résultats de M. Haie, je dois remar- 
quer, ainsi que je l'ai fait déjà en 1891, que la solution qui donne à la fois les vitesses 
et les formes est seule complète. D'ailleurs, le système de deux fentes fines à mouve- 
ment continu employées avec une grande dispersion par M. Haie ne fournit pas les 
formes dans le cas des grandes perturbations, qui est le plus intéressant; car alors la 
raie spectrale sort de la fente. Si, d'autre part on élargit les fentes, les formes sont 
compromises. Le système des sections successives nombreuses sur tout le pourtour 
solaire avec une fente large devant la plaque est encore, pour moi, le plus avantageux 
à tous égards. Il donne les vitesses et les formes rectifiées du déplacement des raies. 
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cause du manque de crédits nécessaires ('). Il exige, en effet, une certaine 
dépense, bien que n'offrant aucun organe difficile à construire. 

» Méthode des prismes croisés. — J'ai indiqué le ^3 janvier i8o,3 {Comptes 
rendus) une autre méthode, dite des prismes croisés, pour la photographie 
de la couronne. Cette méthode ne consiste pas dans l'emploi d'une seule 
longueur d'onde, comme l'écrit M. Haie, mais dans l'isolement d'une 
portion du spectre choisie à volonté, et ayant nécessairement une cer- 
taine largeur, d'ailleurs variable. Elle diffère notablement de la méthode 
du spectro-héliographe qui est restreint, au contraire, à l'emploi d'une 
seule longueur d'onde. 

» La méthode des prismes croisés est une extension de la méthode si 
heureusement appliquée parle grand astronome anglais, le D r Huggins; 
elle a l'avantage d'être simple et aisément réalisable avec les ressources 
d'un petit laboratoire; l'appareil a été organisé sans le secours du con- 
structeur, et essayé à Paris même, dans les belles journées froides de la 
fin de l'année dernière. 

» Ces deux méthodes, qui n'ont pas les mêmes avantages et les mêmes 
inconvénients, pourront être employées concurremment." L'obstacle prin- 
cipal est la lumière diffuse, qui est produite non seulement dans l'atmo- 
sphère, mais dans l'appareil lui-même. Certes, dans une station de haute 
montagne, où le ciel est presque noir, il sera sûrement possible d'obtenir les 
parties brillantes de la couronne; mais l'expérience seule décidera si l'on 
peut avoir aussi les parties plus faibles, et en particulier les jets lumineux 
variables et caractéristiques. 

)> Importance de la diffusion par V appareil. — La diffusion par l'appareil, 
déjà indiquée en 1891, a pour ces parties faibles une réelle importance; et 
je crois devoir entrer dans quelques détails, d'autant que M. Haie a dé- 
crit longuement les dispositions mécaniques, d'ailleurs très heureuses, 
adoptées par lui ( 2 ), mais n'a pas même effleuré ce point spécial. 

«Avec le spectro-héliographe, une image du Soleil est envoyée sur 
la fente du spectroscope , le disque lui-même étant arrêté par un dia- 
phragme; une seconde fente fine, placée devant la plaque photographique, 
isole la raie du spectre employée pour la couronne. Or l'appareil optique,' 



(*) Un crédit spécial vient heureusement d'être accordé par le Ministère. 

H La nouvelle disposition adoptée par M. Haie, avec un réseau et un seul miroir 
oour le collimateur et la lunette, a été indiquée déjà en 1889 par M. H. Ébert {An- 
nales de Wiedemann). Eiie offre, pour la photographie du Soleil, de grands avan- 
:ages sur les autres "dispositions. 
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qui donne l'image du Soleil sur la fente, mérite une attention spéciale; 
il reçoit les rayons du disque très intenses avec un ciel très pur, et la lu- 
mière diffusée par lui pourrait masquer les parties faibles de la couronne. 
Aussi convient-il d'éviter les corps qui ont une couleur, même après le 
polissage, et annoncent ainsi un certain pouvoir diffusif; les miroirs 
argentés ou métalliques proposés par M. Haie sont dans ce cas. 

» Le meilleur appareil optique serait une lentille simple, parfaitement 
transparente et polie, en quartz ou en crown léger; un diaphragme placé 
près de la lentille arrêterait les rayons doublement réfléchis sur les deux 
faces. Dans le trajet des rayons a travers le spectroscope, la diffusion est 
moins à craindre, la lumière du disque étant éliminée ; cependant on 
peut recommander, pour les mêmes raisons, les lentilles simples et aussi 
les prismes, qui diffusent moins que les réseaux et ont des spectres plus 

intenses. 

» Ces dispositions optiques spéciales évitent le mieux possible la lu- 
mière parasite ('), et seront un élément sérieux de succès; d'autre part, 
les dispositions mécaniques qui assurent l'impression sur la plaque des 
portions successives de la couronne peuvent être très différentes. 

» Choix de la région la plus favorable. - Quant au choix de la région 
du spectre la plus favorable, l'expérience seule peut décider. M. Haie an- 
nonce que la théorie indique la région ultra-violette la plus réfrangible; 
mais il faut ajouter que la théorie conduit à ce résultat seulement lorsque 
la lumière coronale est supposée due à la diffusion de la lumière du disque 
par de fines particules et lorsque l'on fait en plus certaines hypothèses sur 
le nombre et la répartition de ces particules. Or, surtout à l'époque du 
maximum des taches, la lumière solaire avec ses raies noires ne forme 
qu'une partie très petite de la lumière coronale. 

» J'ai indiqué, en 1891, les raies H et R du calcium, qui sont fortes et 
longues (jusqu'à 8' ou 10') et se détachent sur un large fond noir dans la 
lumière diffuse du ciel. Il convient aussi d'essayer, avec le spectro-hélio- 
graphe, d'autres raies moins intenses dans la couronne, mais beaucoup 
plus noires, quoique plus fines, dans la lumière diffuse. 

» Procédé, de la lame biargentée. - Je signale, en terminant, un procédé 
rapide et plus simple que les précédents pour la photographie de la cou- 
ronne, essayé par moi les années précédentes, et recommandable surtout 
dans le cas où l'expérience indiquerait les rayons ultra-violets les plus 
réfrangibles comme les plus favorables. Le procédé consiste à placer une 



(*) L'influence de la diffusion par l'appareil a été signalée déjà par le D r Huggins. 
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lame de quartz ou de verre mince, à faces parallèles et argentées, tout près 
de la plaque photographique, en avant de l'image du Soleil produite par 
un miroir non argenté ou un objectif. Un diaphragme, ajouté en avant de 
la lame, arrête la lumière du disque et évite la diffusion. Une semblable 
lame, biargentée, est transparente seulement pour les rayons ultra-violets 
les plus réfrangibles, de l3i5 à *3oo, ainsi que l'a montré M. de Char- 
donnet en 1882. J'ai obtenu, par ce procédé très simple, des images cir- 
cumsolaires qui peuvent être rapportées à la couronne, mais auxquelles a 
manqué l'épreuve de la haute montagne ('). » 



PHYSIQUE. — Sur un appareil manométrique de grande sensibilité. 
Note de M. , Villard. 

« Cet appareil, qui m'a rendu de grands services dans l'étude de la so- 
lubilité des gaz ou de leur combinaison avec l'eau, a pour but d'indiquer, 
non pas la valeur, mais les variations les plus faibles d'une pression 
donnée, dans un intervalle de quelques atmosphères. Il permet de main- 
tenir constante cette pression, ou de la rétablir avec tme exactitude que 
donnerait difficilement un manomètre, à moins qu'il ne fût à air libre, ce 
qui est peu pratique aux pressions élevées. 

» L'instrument est de dimensions assez faibles pour pouvoir être placé 
dans une éprouvette à pied de hauteur moyenne, pleine d'eau à tempéra- 
ture constante; il permet néanmoins d'apprécier encore le ~ d'atmo- 
sphère a 5o atm . 

■» Il se compose d'un tube de cristal en U, de i mm à 2 mm , 5 de diamètre 
intérieur; l'une des branches est parfaitement soudée à un tube plus large, 
ayant environ 5o mm( î de section intérieure, 3 mm à 4 n,m d'épaisseur de parois, 
et fermé à la partie supérieure. Suivant la sensibilité à obtenir, ce réservoir 
aura une longueur plus ou moins grande; en général 8 cm à io cm suffisent. 
L'étendue de l'échelle dépend au contraire de la hauteur du tube en U 
auquel il est convenable de donner i5 cm à 2o cm . 

» La seconde branche est également soudée à un tube large se termi- 
nant par une partie étirée ou rapportée que l'on peut fixer dans une douille 



( d ) M. de Chardonnet m'a appris tout récemment qu'il avait lui-même exploré les 
alentours du Soleil par ce procédé, il y a dix ans, et qu'il avait obtenu avec un ob- 
jectif quartz et spath d'Islande de belles couronnes circumsblaires. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N» 21.) l54 
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métallique; plus simplement on y introduit un tube de cuivre de 2 mm de 
diamètre mastiqué à la glu marine sur une longueur de 3 cm à 4 cm . Cette 
fermeture très simple résiste presque indéfiniment. 

» On a eu soin auparavant de verser dans l'appareil assez de mercure 
pour remplir une des branches du tube en U. L'instrument est alors 
prêt. Le remplissage est automatique. Il suffit de mettre le tube de commu- 
nication en rapport avec un récipient de gaz comprimé; le mercure est 
refoulé dans le réservoir, dont il n'occupe qu'une faible partie, le gaz pé- 
nètre dans celui-ci et le remplit sous la pression du récipient. Une légère 
détente permet au mercure de redescendre dans le tube étroit. 

» La moindre variation de pression dans le récipient sera accusée par 
un mouvement appréciable de la colonne de mercure, à cause de la grande 
capacité du réservoir. Prenant comme exemple un des appareils que j'ai 
construits, dont le réservoir a un volume de 5 CC , le tube en U 2 mm< ï de sec- 
lion, on voit qu'à 20 atm une dénivellation de i ffim dans chaque branche, 
vers le zéro de la graduation, correspond à un changement de volume 
de j^ pour le gaz du réservoir; la pression dans celui-ci aura donc varié 
de ^Lj° de sa valeur initiale 2o atm , soit -^ d'atmosphère, la loi de Mariotte 
étant applicable dans ces limites. A 5o atm la même dénivellation correspond 
encore à ^ d'atmosphère. 

» Mais il est possible d'apprécier une fraction de millimètre; il est éga- 
lement facile de doubler.au besoin la longueur du réservoir qui sera 
encore aussi résistant. Il n'est donc pas exagéré de dire qu'on peut 
atteindre une précision de ^ d'atmosphère à 5o atmosphères. 

» La variation de pression dans le récipient se déduit sans peine en 
ajoutant ou retranchant la quantité dont a varié la hauteur du mercure, 
et qui n'est pas négligeable. Il sera, bien entendu, nécessaire de jauger le 
réservoir, de diviser le tube en parties d'égal volume, enfin de mesurer 
avec soin la différence de niveau dans les deux branches. La résistance de 
l'appareil est suffisante pour permettre d'atteindre ioo atmosphères. 

dp 
» L'instrument est donc caractérisé par le fait que le quotient — > cor- 
respondant à une variation de niveau dl de i mm par exemple, est constant 
pour une même position du mercure, et change peu avec cette position. 
Dans le modèle que je cite, ce rapport varie de ^ à ~^. 

)> La sensibilité sera donc en raison inverse, et l'étendue de l'échelle 
en raison directe de la pression. 

» Le quotient ^ étant très petit, il suffit de connaître p avec une ap- 
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proximation ordinaire, à o alm , i près par exemple, le ^ de o atm , i étant 

seulement o atm 7 oooo4- 

» L'expérience terminée, l'appareil est remis sans inconvénient en com- 
munication avec l'air libre, le gaz pouvant s'échapper au travers du mer- 
cure dans la partie large de la branche ouverte. Cette disposition permet 
également de faire, au besoin, le vide dans l'instrument avant de s'en 



servir. » 



OPTIQUE. — Spectre calorifique de la fluorine. Note de M. E. Carvallo, 
présentée par M. Lippmann. 

« 1. M. Sarazin a donné les indices de réfraction de la fluorine dans 
une série prolongée, dans l'ultra-violet, jusqu'à la raie 32 de l'alumi- 
nium (1 = ot\i8562); mais, à ma connaissance, le spectre calorifique de 
ce minéral n'a pas été étudié. Il m'a paru d'autant plus intéressant de 
combler cette lacune que la fluorine est le solide qui est classé immédiate- 
ment après le sel gemme pour sa transparence aux rayons calorifiques. 
C'est donc l'exemple que j'ai choisi pour l'application de la méthode que 
j'ai exposée antérieurement ( 4 ) et dont je rappelle le principe. 

»' 2. Le prisme de fluorine est placé sur la plate-forme du goniomètre 
calorifique. Le faisceau lumineux, qui traverse le prisme pour produire le 
spectre, traverse aussi le système interférentiel formé par un polariseur, 
une lame de quartz parallèle à l'axe et un analyseur. La section principale 
du quartz est à 45° de celles du polariseur et de l'analyseur, qui sont in- 
différemment soit parallèles, soit perpendiculaires entre elles. On obtient 
ainsi un spectre cannelé de Fizeau et de Foucault. La lame du quartz et 
l'analyseur sont placés entre le prisme et la lunette du goniomètre. L'ana- 
lyseur est biréfringent et fournit deux images complémentaires, l'une au- 
dessus de l'autre. Les franges noires de chaque spectre sont sur les pro- 
longements des franges brillantes de l'autre. Ces deux images tombent 
sur les deux moitiés d'un thermomètre différentiel linéaire, placé au foyer 
de la lunette et formé d'une pile thermo-électrique en communication avec 
un galvanomètre. 

» 3. On prend comme repères les points du spectre où les deux images 



(!) Journal de Physique, 3 e série, t. II; janvier 1898.— Société française de Phy- 
sique; 3 mars 1893. 
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ont des intensités égales. Les longueurs d'onde 1 de ces points sont défi- 
nies par la condition que la lame de quartz établisse entre le rayon ordi- 
naire et le rayon extraordinaire une différence de phase © égale à un 
nombre entier ± \. Ces longueurs sont déterminées quand on connaît l'é- 
paisseur de la lame de quartz (*). Les déviations, et, par suite, les indices 
de réfraction correspondants, se déterminent en promenant la lunette 
dans le spectre de la fluorine. A chaque azimut répond une déviation du 
galvanomètre actionné par la pile. Les azimuts des repères sont ceux où 
la déviation du galvanomètre change de signe, en passant par zéro. 

» 4. Les erreurs systématiques sont de deux sortes : i° celles qui pro- 
viennent du goniomètre ont été éliminées par les méthodes que j'ai exposées 
antérieurement ( 2 ); 2° celles qui proviennent de la largeur des fentes et 
de l'appareil interférentiel ont été étudiées par le calcul et par l'expérience. 
J'exposerai ces recherches dans un Mémoire plus étendu. Il me suffit de 
dire ici qu'elles peuvent généralement être rendues inférieures aux erreurs 
commises dans la lecture du cercle divisé. 

» Les résultats sont bien représentés par la formule dont M. Mouton et 
moi avons fait usage pour le verre, le quartz, le sel gemme et le spath 
d'Islande. Ils confirment une fois de plus la nécessité du terme de Briot, 
qui n'est plus à démontrer et dont j'ai plusieurs fois signalé l'importance 
théorique. La formule adoptée est celle-ci 

—. \ — a + bl~ 2 + cl 2 + dt\ 
a~ 4-o,49o335, b = — o,ooo7i3835, 

c = +0,001 584, d= — 0,000001042 . 

1= ~ représente la longueur d'onde dans le cristal, exprimée en microns, 

égale au quotient de la longueur d'onde dans le vide par l'indice de 
réfraction. 

» 5. Voici les résultats des mesures et leur comparaison avec la 
formule : 

Angle du prisme de fluorine 68° 56', 24 

Epaisseur de la lame de quartz 369^ 



t 1 ) La lame de quartz employée a été étudiée autrefois par M. Mouton; on a uti- 
lisé, pour le calcul des longueurs d'ondes, les mesures de ce savant et celles de 
M. Macé de Lépinay sur la double réfraction du quartz. 

( 2 ) Annales de l'École Normale, supplément pour 1890. 
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» Si je donne seulement les mesures de M. Sarazin dans le spectre vi- 
sible, c'est que la partie ultra-violette est très encombrante, et que les 
écarts entre l'observation et la formule ci-dessus y sont presque identiques 
à ceux que fournit la formule calculée antérieurement par M. Ketteler ( 4 ). 
Mon observation delà raie 7 (1 = 1^,849) est un P eu douteuse, cette ra- 
diation étant à l'extrême limite du spectre du Soleil, lequel a servi de 
source. 

m 6. Cette réserve faite, les différences O. — C. ne dépassent pas 4 unités 
du 5 e chiffre décimal, ce qui répond à une erreur de i5" sur la déviation. 
Comme la division extrême du vernier de mon cercle donne seulement 
les 3o", je crois être en droit d'en conclure que 

» i° Ma méthode est susceptible de plus de précision que n'en compor- 
tent les lectures de mon cercle ; 

» 2 Le cercle pourrait supporter un appareil de lecture plus précis 
que son vernier. 

» C'est de ce côté que devra porter désormais le perfectionnement des 
observations ( 2 ). » 



(*) Ketteler, Wied. Ann., t. XXX. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire d'enseignement de M. Bouty, à la Sor- 
bonne. 
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ÉLECTRICITÉ. — Phénomènes dynamiques dus à V ' électrisation résiduelle 
des diélectriques. Note de M. Charles Borel, présentée par M. A. 
Cornu. 

« L'existence d'une hystérésis diélectrique proprement dite est une 
question actuellement controversée. M. Steinmetz ( 1 ), M. Ricardo 
Arno ( 2 ), M. A. Hess ( 3 ), M. Janet ( 4 ) ont publié récemment des tra- 
vaux importants sur cette question, sans la résoudre d'une manière défini- 
tive. 

)) Je demande à l'Académie la permission de lui présenter quelques 
observations relatives à ce sujet, faites dans le courant de l'hiver 1892- 
1893. Je n'avais point alors connaissance des travaux de M. A. Hess, avec 
lesquels mes observations semblent être parfaitement d'accord. 

» Un disque de papier paraffiné, suspendu en son centre par un fil de 
cocon, prend un mouvement de rotation dans un champ électrique alter- 
natif, si l'on place une baguette de verre de l'un des côtés de ce disque. 
Tel est le phénomène que j'ai observé. Le plan du disque et l'axe de la ba- 
guette doivent être sensiblement parallèles aux lignes de force du champ, 
et l'extrémité de la baguette, du côté de l'armature, légèrement inclinée 

vers le disque. 

» Le champ alternatif était produit par une armature plane ou sphé- 
rique, qu'une machine électrostatique de Tœpler chargeait alternative- 
ment d'électricité positive et négative, par l'intermédiaire d'un commuta- 
teur rapide. La durée des charges était de o ; oo6 de seconde; entre deux 
charges de signe contraire, l'armature était mise à la terre pendant 0,006 
de seconde également. 

» Dans ces conditions, cette rotation d'un disque diélectrique s'explique 
aisément, en considérant les actions que doivent exercer l'une sur l'autre 
les électrisations résiduelles de la baguette de verre et du disque pendant 
le temps où l'armature est à la terre. 

» Le sens de la rotation est tel, que les extrémités du disque et de la 



(!) La Lumière électrique, t. XLIV, p. g5. 
(*) Ibid., t. XLVI, p. 53 7 . 

( 3 ) Ibid., 26 novembre et 10 décembre 1892, p. 4oi et 507; n février et 12 mars 
i8g3, p. 279 et 466. 

( 4 ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 373. 
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baguette, qui regardent l'armature, paraissent se repousser l'une l'autre. 
Le disque étant suspendu par un fil de cocon, la rotation s'arrête dès que 
la torsion du fil fait équilibre à la force à laquelle est soumis le disque. 
J'ai bientôt remarqué que divers échantillons de verre ne maintiennent pas 
tous la même torsion du fil, et que quelques exemplaires laissent le 
disque complètement immobile. Un disque de mica communique au fil de 
suspension sensiblement les mêmes torsions qu'un disque de papier paraf- 
finé, tandis qu'un disque de paraffine pure ou d'ébonite ne présente que 
de très faibles torsions. 

» En modifiant convenablement les conditions de ces premières obser- 
vations, et en contrôlant à chaque instant les charges de l'armature, j'ai 
pu comparer entre elles les électrisations résiduelles de plusieurs substances 
diélectriques. Pour cela, j'ai mesuré les torsions que subit le fil de sus- 
pension du disque sous l'influence de sphères ou de cubes de ces diverses 
substances, occupant tous la même position par rapport au disque et à 
l'armature. Avec cet appareil, j'ai constaté que les corps conducteurs et 
les meilleurs isolants (gomme laque, ébonite, cire) produisent une faible 
rotation du disque en sens inverse de celle que lui communiquent la plupart 
des diélectriques, c'est-à-dire que les extrémités du disque et de la sub- 
stance étudiée, qui regardent l'armature, semblent s'attirer l'une l'autre. 
Si la rotation par répulsion de disques diélectriques est vraiment due à 
l'électrisation résiduelle du disque et de la baguette de verre, une rotation 
en sens inverse, par attraction, devrait nécessairement se produire si la 
substance placée près du disque ne possédait point d'électrisation rési- 
duelle. C'est, en effet, ce qui à lieu avec les corps conducteurs. 

» En comparant, par ce procédé, l'électrisation résiduelle de diverses 
substances, développée par des charges d'une durée de 0,006 de seconde, 
j'ai obtenu les résultats suivants. 

» L'armature étant maintenue à un potentiel moyen, constant 
stances suivantes ont produit une torsion. 

» a. Par répulsion : 



le 



s sub- 



Sixièmes 

de 

tour. 

Liège. 23 

Bois de sapin - • 16 

Ouate sèche 17 à 16 

» imbibée d'essence de té- 
rébenthine 16 \ 

Craie i& 



Certains échantillons de verre 

Soufre pilé 

Caoutchouc • 

Soufre en canon 

Paraffine 

Quelques verres 



Sixièmes 

de 

tour. 

12 à 10 

7 
ai ' 



( "94 ) 
b. Par attraction . 
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» Des bâtons de verre qui, à la température ordinaire, ne produisaient 
aucune torsion du fil, chauffés au rouge, produisirent alors une torsion de 
16 à 18 sixièmes de tour qui diminuait rapidement à mesure que le verre 
se refroidissait. 

« J'ai encore comparé, avec le même appareil, l'électrisation résiduelle 
développée suivant différentes directions d'un cristal (orthorhombique et 
clinorhombique). En général, lorsque la substance présentait une forte 
électrisation résiduelle, lq torsion produite variait avec la direction du 
cristal qui se trouvait être normale à l'armature. 

» Récemment, M. Ricardo Arno ( 1 ) a observé la rotation de cylindres 
diélectriques dans un champ électrostatique tournant; il attribue cette 
rotation à une hystérésis diélectrique analogue à l'hystérésis magnétique. 
Les résultats de mes expériences ne me permettent pas la même conclu- 
sion. La rotation de disques diélectriques telle que je l'ai observée dans 
un champ électrique alternatif me paraît être due à des phénomènes de 
conduction extérieure ou intérieure. J'ai remarqué que l'hétérogénéité du 
diélectrique joue un rôle important dans ce phénomène; ce sont les diélec- 
triques hétérogènes qui produisent les plus fortes actions sur le disque. 
Malgré de nombreux essais, je n'ai pu réussir à faire tourner un disque 
diélectrique dans un champ électrique produit par une bobine d'induction 
excitée par des courants alternatifs. La self-induction de la bobine ne per- 
mettait probablement pas des variations suffisamment brusques des charges 
des armatures, tandis que, avec le commutateur que j'ai employé, le pas- 
sage d'une charge à une charge nulle s'effectue instantanément ( 2 ). » 



(*) La Lumière électrique, t. XLVI, p. 537. 

( 2 ) Ce travail a été fait au Laboratoire de Physique de l'Université de Genève et 
sera publié prochainement in extenso. 



( n 9 5 ) 



CHIMIE MINÉRALE. - Sur le chloroborate de fer et sur une méthode de pré- 
paration de chloroborates isomorphes avec la boracile. Note de MM. G. 
Rousseau et H. Allaire, présentée par M. Troost. 

« Les méthodes de Minéralogie synthétique ont permis de reproduire, 
non seulement la plupart des espèces minérales dans leur état actuel, mais 
encore de nouveaux composés qui en dérivent par remplacement d'un ou 
plusieurs éléments. Certaines espèces naturelles sont devenues ainsi les 
types de familles nombreuses de corps, présentant entre eux une simili- 
tude complète de forme cristalline et de composition chimique et qui 
prennent naissance dans des conditions pareilles. 

» De toutes les séries réalisées par cette voie, la plus frappante est peut- 
être celle des apatites et des wagnérites artificielles. H. Sainte-Claire 
Deville et Caron avaient commencé par substituer à la chaux et à la ma- 
gnésie de ces chlorophosphates diverses bases, telles que la baryte, la 
strontiane, le manganèse et le fer. Plus tard, H. Debray et M. Lechartier 
ont pu produire des apatites arséniées, tandis que M. Hautefeuille réus- 
sissait à former des chlorovanadates isomériques avec la wagnérite. Enfin, 
M. Ditte, généralisant encore cette méthode, est parvenu à obtenir un 
groupe de composés appartenant tous au type cristallin de l'apatite ou de 
la wagnérite, en y remplaçant le chlore par du brome, de l'iode ou du 
fluor. 

» Nous avons pensé que d'autres espèces minérales seraient aptes à 
engendrer par substitution de nouveaux groupes de corps isomorphes. 
Par la complexité de sa molécule, où le borate de magnésie est associé au 
chlorure de magnésium, la boracite offre quelque analogie avec l'apatite 
et la wagnérite, et nous avons tenté d'y remplacer le magnésium et le 
chlore par d'autres éléments. L'expérience a justifié nos prévisions. Nous 
publions aujourd'hui, comme exemple, nos résultats relatifs au chlorobo- 
rate de fer. 

» La méthode que nous avons suivie dans tous ces essais consiste à faire 
réagir au rouge un chlorure métallique en vapeurs sur le borate de chaux 
naturel ou mieux sur le boronatrocalcite. Nous avons constaté en effet 
que, d'une façon générale, on n'obtient pas de produits cristallisés par 
fusion directe du borate de chaux avec les chlorures. Dans le cas du chlo- 
roborate de fer, cette réaction devenait d'une application délicate par 
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suite du peu de volatilité du chlorure ferreux. Nous avons réussi à tourner 
la difficulté à l'aide de l'artifice suivant. 

» On étire à la lampe un long tube de verre vert d'un assez grand diamètre et l'on 
y introduit, par l'extrémité restée ouverte, du perchlorure de fer anhydre qu'on tasse 
en une colonne de o m ,20 à o m ,25 dans la partie voisine de la pointe effilée; on main- 
tient en place le perchlorure à l'aide d'un tampon d'amiante, puis on dispose dans la 
partie antérieure du tube un mélange de quelques grammes de borate de chaux avec 
un grand excès de pointes de Paris ou de fil de clavecin noué en petits paquets. Pen- 
dant toute la durée de l'expérience, on fait passer dans le tube, par la pointe effilée, 
un courant lent d'acide carbonique sec; quand l'appareil est bien purgé d'air, on 
chauffe au rouge sur une grille à gaz la portion du tube qui renferme le borate de 
chaux, puis, à l'aide d'une petite étuve à air, on porte jusque vers 33o° la colonne de 
perchlorure de fer dont on détermine ainsi la distillation rapide. Au contact du fil 
de fer, le chlorure ferrique se transforme en protochlorure qui réagit aussitôt sur 
le borate de chaux. Après une heure de chauffe, la transformation est totale. On retire 
alors le feu et, dès que le tube est refroidi, on détache à l'aide d'un trait de lime la 
partie qui renferme la boracite, puis on la plonge dans une éprouvette remplie d'eau 
distillée. Le chlorure ferreux se dissout bientôt; il devient dès lors facile de séparer la 
boracite du fer inattaqué et de la purifier par des lavages à l'eau bouillante. 

» La composition du produit correspond sensiblement à celle d'une boracite dont 
le magnésium aurait été remplacé par du fer, et concorde avec la formule 

6FeO, 8Bo 2 3 , FeCl 2 (*). 

Toutefois, l'analyse montre qu'une petite proportion de chaux y remplace isomorphi- 
quement une quantité équivalente de protoxyde de fer. 

» Le chloroborate de fer cristallise en cubes transparents d'une couleur grisâtre et 
qui agissent sur la lumière polarisée. Cette propriété optique montre que ces cris- 
taux, comme ceux de la boracite naturelle, présentent en réalité une symétrie pseudo- 
cubique. Ils se dissolvent lentement dans l'acide nitrique et sont rapidement désa- 
grégés par les carbonates alcalins en fusion. 

» En faisant passer sur le borate de chaux porté au rouge des vapeurs de chlorures 
de zinc et de cadmium, nous avons obtenu des cristaux pseudo-cubiques de boracites 
nouvelle*. Nous nous occupons en ce moment de réaliser la formation, par un procédé 
analogue, des chloroborates de nickel, de cobalt et de manganèse. 



(i) Calculé : FeCl 2 n,35; FeO 38, 5 9 . 

Trouvé : FeCl 2 12,68, 12,72; FeO 34, 4i, 34,65; CaO 2,60. 

Si l'on tient compte que 2,60 de CaO équivalent à 3,34 de FeO, on aura, en cal- 
culant la somme des bases en FeO, S = 34,65 + 2,60 = 37,89, ce qui concorde ap- 
proximativement avec le nombre théorique. On remarquera que les résultats analy- 
tiques indiquent dans le chloroborate un léger excès de chlorure de fer. Celui-ci, par 
suite de sa faible volatilité, reste interposé entre les lamelles cristallines comme 
l'eau mère dans un certain nombre de cristaux. 
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» Nous publierons prochainement le résultat de nos recherches pour 
substituer le brome, l'iode et le fluor au chlore des boracites, comme 
M. Ditte a réussi à le faire pour les apatites et les wagnérites. » 

THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur dégagée dans la combinaison du brome 
avec quelques substances non saturées de la série grasse. Note de MM. W. 
Hiougudvinte et Irv. Kablukov. 

« Les recherches dont nous publions actuellement la première partie 
ont pour but de combler une lacune importante dans la Thermochimie et 
de déterminer les chaleurs dégagées dans la combinaison du brome avec 
les substances non saturées. 

)> Nous communiquons actuellement les résultats de nos expériences 
sur les chaleurs de combinaison du brome avec quelques substances non 
saturées de la série grasse. Nous nous sommes servis, dans ces recherches, 
du laboratoire en platine de M. Berthelot, décrit dans le Tome l(p. 239) de 
la Mécanique chimique. Nous opérions de la manière suivante : Le laboratoire 
soigneusement desséché et fermé par des bouchons était pesé d'abord 
vide et puis avec à peu près 8o gr de CCI 4 , dont nous nous servions comme 
dissolvant; nous avions choisi, dans ce but, CCI 4 , vu que le brome n'agit 
pas sur cette substance et qu'un dissolvant était absolument nécessaire, 
car autrement la réaction se produisait avec trop de violence et était ac- 
compagnée de substitutions du brome dans la substance étudiée. Nous 
introduisions dans le laboratoire une quantité déterminée de la substance 
étudiée dont nous prenions généralement un certain excès. 

» Le laboratoire avec la substance était également pesé. Le brome était 
pesé avec une précision de j~ de milligramme, dans une ampoule de verre 
terminée par un tube. Cette ampoule était placée au fond du laboratoire et 
le tube passait par une ouverture du bouchon parafiné qui formait le col 
du laboratoire. Le bouchon était traversé en outre par une tige de platine 
assez forte, à la partie inférieure de laquelle était fixé un petit agitateur 
hélicoïdal qui servait à mélanger les substances placées dans le labora- 
toire pendant la réaction. Dans les ailes de cette petite hélice nous avions 
établi deux ouvertures traversées par la tige de l'ampoule à brome au- 
dessus de laquelle l'hélice était immédiatement placée. Le laboratoire 
ainsi installé était fixé dans un calorimètre contenant à peu près i3oo gl " 
d'eau, dans laquelle il plongeait complètement; il ne ressortait de l'eau 
qu'une partie de la tige de l'agitateur et du tube en verre de l'ampoule. 
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» L'expérience calorimétrique se faisait de la manière usuelle; immé- 
diatement après la dixième lecture de la période initiale, on frappait avec 
un léger marteau de bois le bout du tube de l'ampoule qui se brisait en 
heurtant le fond du laboratoire; immédiatement après, on mélangeait le 
contenu du laboratoire à l'aide de l'agitateur de platine plongé dans le 
laboratoire, la réaction se produisait assez vite et la période principale de 
l'expérience ne durait guère que sept minutes et au plus douze. Le calcul 
des résultats des expériences se faisait de la manière habituelle, en appli- 
quant la correction pour le refroidissement calculée par la méthode Re- 
gnault; cette correction ne dépassait guère 2 à 3 pour 100 de l'élévation 
de température totale; elle n'a atteint que deux ou trois fois 6 pour 100. 
L'expérience était calculée en prenant les substances mises en réaction et 
le produit de la réaction dissous dans le chlorure de carbone; la chaleur 
spécifique de ce dernier nous étant inconnue, nous n'avons pas cru faire 
une erreur appréciable en admettant pour elle la valeur que Kopp a 
trouvée pour C 2 C1 6 . Comme contrôle de nos expériences, nous avons 
soumis le produit de la réaction à deux différents modes d'analyses. 

» On les distillait sous une faible pression (8o mm ) pour éloigner le dis- 
solvant et l'excès de substance mise en réaction, on déterminait le brome 
dans le résidu par la méthode Carins et l'on introduisait dans le labora- 
toire, sans le déboucher, de l'eau, et, en agitant fortement, on faisait dis- 
soudre le HBr qui pouvait s'être formé; puis on recueillait dans un flacon 
le contenu du laboratoire et on déterminait HBr par titration. 

» Nous avons étudié ainsi : 

» i° Le triméthyléthylène; i° l'hexylène; 3° le diallyle; 4° l'alcool 
allylique ; 5° le bromure d'allyle. 

a. Le triméthyléthylène, soigneusement fractionné et. distillant de 38° à 
38°, 5, nous a donné pour la réaction C 5 H <0 -f- Br 2 = C s H ,0 Br 2 , comme 
moyenne de trois expériences : 27 2 85 cal pour i mo1 en gramme. L'expérience 
extrême diffère de cette moyenne de moins de| pour 100 ; dans cette réac- 
tion il y avait à peine des traces de HBr dégagé ; l'analyse par la méthode 
Carius a également donné des chiffres très satisfaisants; la réaction a été, 
pour certains cas, tout à fait nette (*). 



(') M. Berthelota obtenu : C 2 H 4 (gaz) + Br 2 liq. = C 2 H 4 Br 2 liq. : + 20/^3 ^ Ann 
de Chimie et dePhys., 5 e série, t. IX, p. 296; 1876 : nombre en'réaJité plus faible, si 
l'on suppose les autres carbures gazeux, ce qui donnerait avec G S H 10 un nombre 
A r oisin de 32,5. 
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)> b. Vhexylène avait été soigneusement fractionné ; la portion distil- 
lant entre 68°-68°,5 nous a donné pour la réaction et la molécule en 
gramme : C 6 H' 2 -+- Br 2 = C c H< 2 Br 2 28843 eal ; moyenne de trois expériences 
ne différant de l'expérience extrême que de { pour ioo. 

» Dans ces expériences il a été dégagé de o°,i5 à o°,37 pour ioo du 
brome total à l'état de HBr. 

» c. Le diallyle pris pour l'expérience distillait à 5g , 2,5. 

» Dans ce cas un excès de substance pouvait amener des erreurs nota- 
bles, car il pouvait se produire à côté de C 6 H 10 Br 4 également C 6 H ,0 Br 2 ; 
c'est pourquoi nous n'avons pris qu'une quantité de diallyle correspondant 
exactement à la quantité de brome employé. Nous avons obtenu pour la 
réaction C°H 10 + 2Br 2 = C e H ,0 Br 4 pour i molécule en gramme 56 1 r 4 cal 
(56n4), moyenne de trois expériences ne différant de l'expérience 
extrême que de o°,45 pour ioo. 

» La quantité de brome dégagé à l'état de HBr variait de o,4 à o,6 
pour ioo. 

•» d. L'alcool ally tique, étudié par nous, distillant de o,5°, 7 à 96 nous a 
donné pour la réaction C â H c O H- Br 2 = C 3 H 6 Br 2 27732 e * 1 , moyenne de 
deux expériences différant des deux expériences d'à peu près 4° pour 100; 
malheureusement, dans ce cas, la réaction n'est pas nette, car il se dégage 
une quantité de HBr formant jusqu'à 2,6 pour 100 de la quantité totale 
du brome employé. 

w f. Le bromure d'allyle, qui a servi à nos expériences, distille à 69 , 70. 
Dans l'étude de ce corps il faut employer moins de dissolvant que pour les 
précédents et en prendre un peu moins de 5o gr , car autrement la réaction 
devient trop lente. En employant la quantité indiquée, on ne trouve 
qu'une quantité très petite de HBr (à peu près o,i5 pour 100). Dans cette 
réaction il reste toujours une certaine quantité de Br non combinée que 
nous avons déterminée par titration et soustrait de la quantité totale de 
brome pris en réaction; nous avons trouvé que la quantité de chaleur 
dégagée dans la réaction pour 1 molécule en gramme 

C 3 H s Br + Br 2 =C 3 H 5 Br 3 : 26695 e31 ; 

moyenne différant de l'expérience extrême d'à peu près 1 pour 100. 
» Nous croyons pouvoir conclure de ces expériences : 
» i° Que la chaleur dégagée dans la combinaison du brome aux hydro- 
carbures étudiés croît quand on monte dans la série des homologues; 
« 2 Que la présence d'un atome Br remplaçant H dans les hydrocar- 
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bures non saturés que nous avons étudiés ralentit considérablement la 
vitesse de la réaction d'addition du brome; 

» 3° Qu'en présence du groupe OH la réaction d'addition cesse d'être 
nette et est accompagnée d'une réaction de substitution. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le licarhodol dérivé du licaréol. 
Note de M. Ch. Barbier, présentée par M. Friedel. 

« La réaction de l'anhydride acétique sur le licaréol à i5o°, envase 
clos, fournit, en même temps que le licarène actif, une forte proportion 
d'un éther acétique qu'il est aisé d'obtenir très pur par quelques rectifica- 
tions dans le vide. 

» Cet éther répond à la formule brute C 9 H ,5 -CH 2 OC 2 H 3 ; c'est un li- 
quide incolore, insoluble dans l'eau, doué d'une forte odeur d'ângélique, 
bouillant à i35° sous une pression de 2i mm ,5. Sa densité, à o°, est égale 
à 0,9298. Ses indices de réfraction sont 

n r = 1 , 4594» V = 645 , 
n b = i,4734» >j=452,6, 

à la température de 19% 5. 

» Il agit faiblement sur la lumière polarisée, et donne une rotation 
c ] e _ o°32 / , sous une épaisseur de o m , 2. La dissolution alcoolique de po- 
tasse saponifie très rapidement cet éther et met en liberté un nouvel 
alcool auquel j'ai donné le nom de licarhodol. 

» Le licarhodol a donné à l'analyse des chiffres conduisant à la formule 
C' H ,8 O. Il se présente sous forme d'un liquide huileux, incolore, inso- 
luble dans l'eau, répandant une forte odeur de roses. 

» Il bout à 122 sous une pression de i9 mm , sa densité à o° est égale 
à 0,89^2; ses indices à la température de i5°,3 sont 

n r — 1,4740 > v = 645, 
^=1,4893, ^ = 452,6. 

» Sous une épaisseur de o m ,20, il dévie de — i° i4' à la température 

de 20°4- 

» Par oxydation, le licarhodol donne un aldéhyde C' H 16 O 2 , présen- 
tant les mêmes propriétés chimiques que ceux qui dérivent du licaréol 
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dans les mêmes circonstances ; de même que ce dernier, il fixe 2 molé- 
cules de brome. Ses produits de décomposition, sous l'influence d'une 
oxydation énergique, sont identiques à ceux que fournit le licaréol. 

» Enfin, par l'acide chlorhydrique sec, le licarhodol engendre un di- 
chlorhydrate C i0 H 18 Cl 2 dont les propriétés physiques et chimiques se 
confondent avec celles du dichlorhydrate de licarène. 

» Le licarhodol présente donc la même composition et la même consti- 
tution que le licaréol, mais il en diffère par ses propriétés physiques, ainsi 
que le montre le Tableau ci-dessous : 

Licaréol. Licarhodol. 

Densité à o°. ......... . 0,8819 0,8962 

t j- I n r= i,4635 i,474o 

Indices { . y ,i n 

\ n b — 1,4775 i,489 3 

Point d'ébullition i98 -2Oo° 225°-227° 

Actif. très peu actif. 

» Au point de vue chimique, l'action de l'anhydride acétique différencie 
nettement ces deux alcools; sous l'influence de ce réactif, le licarhodol 
se change intégralement dans son éther acétique , tandis que le licaréol 
donne le licarène C'°H 16 et l'éther acétique du licarhodol. 

» Comme on le voit d'après ce qui précède, le licarhodol ne peut être 
envisagé que comme une forme stéréoisomérique stable du licaréol, et 
l'existence de ce stéréoisomère est une confirmation inattendue de la for- 
mule de constitution du licaréol, à laquelle je suis arrivé par des considé- 
rations d'ordre purement chimique. En effet, dans une Communication 
antérieure (*), j'ai représenté le licaréol par la formule 



CH 3 CH 



CH 
CH-C-CH 2 

CH-C-CH 2 OH 

/\ 
H CH 3 

basée sur l'étude des réactions chimiques de ce corps et de ses produits 
(*) Comptes rendus, t. CXVI, p. [062; 1893. 
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de dédoublement. Cette formule contient le résidu éthylénique 

CH- 

11 
CH - 

CH 3 CH 3 

CH 

en relation d'un côté avec le groupe - C = CH 2 et de l'autre avec le 

groupe -C-CH 2 OH; c'est donc celle d'un corps appartenant à la caté- 

/\ 
H CH 3 

gorie des dérivés éthyléniques représentés par la Formule générale 

CHR 

CH R'. ' 

)> Or il est parfaitement établi actuellement que les composés possédant 
cette structure présentent l'isomérie stéréochimique. L'acide fumarique et 
l'acide maléique sont les types de ce genre d'isomérie ; dans le cas présent, 
le licaréol, forme naturelle, correspond à l'acide fumarique, tandis que 
le licarhodol, forme artificielle, répond à l'acide maléique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sulfite de soude surles sels d'amidopkénols. 
Nouveau mode d'obtention a" amidophénols à partir de leurs sels. Note de 
MM. Aug. Lumière et A. Seyewetz. 

« On sait que les amidophénols sont difficilement isolablesà l'état pur, 
à partir de leurs sels, à cause de la facilité avec laquelle ils absorbent 
l'oxygène de l'air dès qu'on les met en liberté par un alcali ou un carbo- 
nate alcalin. Il n'a même pas été possible jusqu'ici, en opérant ainsi, d'i- 
soler les diamidophénols et les triamidophénols. On a obtenu des corps 
noirs et goudronneux dont l'étude des propriétés n'a pu être possible. 

» Nous sommes arrivés à isoler plusieurs amidophénols à l'état pur, en 
utilisant, pour la décomposition de leurs sels, un corps à réaction alcaline 
faible, le sulfite neutre de soude, qui, grâce à ses propriétés réductrices, 
empêche l'oxydation de la base formée. 

» Cette réaction n'est utilisable qu'autant que l'amidophénol formé est 
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peu soluble dans les solutions aqueuses de sulfite de soude et qu'il pos- 
sède une basicité suffisamment faible pour ne pas se combiner à l'acide 
sulfureux. Dans le cas contraire, c'est le sulfite de la base qui -prend nais- 
sance, avec d'autant plus de facilité, du reste, qu'il est moins soluble dans 
les solutions de sulfite de soude. C'est ce qui a lieu, comme nous le verrons 
plus loin, pour le triamidophénol. Nous n'avons étudié cette réaction que 
sur les sels des trois amidophénols suivants : le paramidophénol (1.4)» le 
diamidophénol (1.2.4) et le triamidophénol (1.2.4.6), nous réservant 
de l'appliquer d'une façon plus générale aux isomères de ces corps. Ces 
sels, ainsi que le paramidophénol, base libre, ont acquis dans ces derniers 
temps une réelle importance industrielle à cause de leur emploi comme 
déyeloppateurs photographiques. 

» i° Action du sulfite de soude sur le chlorhydrate de paramidophénol. — 
Si l'on traite une solution aqueuse concentrée de chlorhydrate de parami- 
dophénol par un excès de solution saturée de sulfite de soude, il se préci- 
pite aussitôt des paillettes cristallines blanches, qui, si la précipitation a 
lieu lentement, présentent un aspect nacré caractéristique. Ces cristaux 
recueillis, essorés, lavés à l'eau froide, puis séchés sur une brique poreuse 
d'abord et ensuite vers 3o° ou 4o°, fondent à 184° et possèdent toutes les 
propriétés du paramidophénol, décrites par Beilstein ('). 

» On peut admettre que la réaction a lieu d'après l'équation suivante : 

C6H ,/NH>(HC1) (0 + sQsNa2 = c , hi /jh. (.) +NaC , + s03RNa _ 

» En employant des quantités équimoléculaires de chlorhydrate de 
paramidophénol et de sulfite de soude en solutions aqueuses froides satu- 
rées, on obtient sensiblement le rendement théorique en base libre. Ainsi 
préparée, cette base, bien que blanche au début, noircit lentement à l'air. 
On peut éviter cette altération et obtenir un produit se conservant indéfi- 
niment blanc en employant, pour la précipitation et le lavage du précipité, 
du sulfite de soude à réaction légèrement acide à la phénolphtaléine, puis 
recueillant le précipité sur filtre et le desséchant sur brique poreuse et à 
l'étuve vers 4o°-5o°. 

» i° Action du sulfite de soude sur le chlorhydrate de diamidophénol (1.2.4). 
— Le diamidophénol étant assez soluble dans les solutions de sulfite de 



(* ) Handbuch der organ. Chemie, t. II, p. 463. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVf, N-21.) 1 56 
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soude, il faut, pour que la base prenne naissance, opérer la précipitation 
dans une solution rigoureusement saturée de sulfite de soude, contenant 
même quelques cristaux non dissous. 

» On dissout dans 5oo cc d'une solution de sulfite de soude à 25 pour ioo 
additionnée d'acide sulfureux jusqu'à réaction légèrement acide à la 
phénolphtaléine : ioo gr de chlorhydrate de diamidophénol ; la dissolution 
a lieu aussi facilement que dans l'eau seule, puis on ajoute dans la solu- 
tion du sulfite de soude pulvérisé, jusqu'à ce qu'il en reste un excès non 
dissous dans le liquide. Après une ou deux minutes, on voit se précipiter de 
petites paillettes blanches qui envahissent peu à peu toute la masse du 
liquide. Si l'on isole ces cristaux par filtration, essorage et séchage sur 
une brique en plâtre, ils restent blancs à peine quelques minutes et 
deviennent spontanément brun-noir. On peut les conserver blancs après 
les avoir rapidement séchés, en les enfermant dans un flacon plein d'acide 
sulfureux : ioo gr de chlorhydrate de diamidophénol donnent 45 gr de 
substance. 

» Propriétés. — Ce corps, extrêmement altérable à l'air, fond à 78°-8o° 
en se décomposant. Il est assez soluble dans l'eau froide. Après lavage 
avec un peu d'eau froide, pour enlever le sulfite qui l'imprègne, nous 
avons constaté que ce corps ne renfermait ni soufre, ni chlore, ni soude. 
Son analyse ne peut être effectuée, à cause de sa très grande altérabilité, 
mais toutes ses propriétés nous permettent de conclure qu'on se trouve 
en présence du diamidophénol libre. Ce corps est assez soluble dans 
l'alcool, l'acétone, peu soluble dans l'éther, la benzine et le chloroforme, 
facilement soluble dans les acides et les alcalis. Toutes ces solutions se 
colorent en brun rouge à l'air. La solution aqueuse et celle dans les alcalis 
sont particulièrement avides d'oxygène. La solution aqueuse, additionnée 
de potasse ou de soude, se colore en rouge foncé à l'air et en bleu indigo si 
elle est additionnée d'ammoniaque. 

» L'acide oxalique transforme la base en une poudre blanche, insoluble 
dans l'eau, peu altérable à l'air, qui est probablement un oxalate de 
diamidophénol et que nous nous proposons d'étudier spécialement. ■ 

» 3° Action du sulfite de soude sur le chlorhydrate de triamidophénol 
(1.2.4.6). — Si l'on fait une solution concentrée de chlorhydrate de tri- 
amidophénol ( f ) et qu'on l'additionne d'un excès de solution aqueuse 

(*) Obtenu par réduction de l'acide picrique. 
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saturée de sulfite de soude, il se forme, après quelques minutes, un abon- 
dant précipité blanc. Ce corps, qui est très peu soluble dans l'eau froide, 
l'alcool, est lavé à l'eau froide par décantation, puis essoré, séché sur 
briques et finalement à l'étuve vers 4o°-5o°. 

» -3o gr de chlorhydrate de triamidophénol donnent 20& 1 ' de précipité. 

» Propriétés. — Ce corps se présente en paillettes blanches, fondant 
à i2o°-i2i°, en dégageant de l'acide sulfureux.il se dissout vers 3o° ou4o° 
dans les acides en dégageant de l'acide sulfureux, ainsi qu'à froid dans 
les alcalis. Toutes ces solutions absorbent plus ou moins rapidement 
l'oxygène de l'air : celles dans la potasse ou la soude se colorent en rouge 
intense à l'air et, dans l'ammoniaque, en bleu indigo. Ce corps, que nous 
avons reconnu ne renfermer ni chlore, ni soufre, a été soumis à un do- 
sage de soufre. Voici les résultats du dosage : 

Trouvé i/j , 1 pour 1 00 de soufre 

/OH 

Calculé pour la formule C 6 H 2 ~]^ (S0 3 H 2 ) 14,7 pour 100 

\NH 2 

» C'est donc un sulfite de triamidophénol et non la base libre qui prend 
naissance par l'action du sulfite de soude sur le chlorhydrate de triamido- 
phénol, probablement parce que le triamidophénol est une base plus 
énergique que les mono et diamidophénols. » 

CHIMIE biologique. — Ptomaïne extraite des urines dans l'eczéma. Note 
de M. A.-B. Griffiths, présentée par M. Brown-Séquard. 

« La méthode qui m'a permis d'extraire cette ptomaïne urinaire a déjà 
été décrite dans les Comptes rendus, t. CXIII, p. 656. 

» Cette base est une substance blanche, cristalline, soluble dans l'eau, 
à réaction faiblement alcaline. Elle forme un chlorhydrate, un chloraurate 
et un chloroplatinate cristallisés; elle donne un précipité brunâtre avec 
l'acide phosphotungstique, jaunâtre avec l'acide phosphomolybdique, 
jaune avec l'acide picrique, jaunâtre avec le nitrate d'argent. Le chlorure 
mercurique forme avec elle un précipité verdâtre. Elle est aussi précipitée 
par le réactif de Nessler . 
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» Les analyses de cette base ont donné les résultats suivants : 

1 Substance employée o& r ,4372 

CO 2 is r , 0396 

H 2 os r ,46o2 

| Substance employée os r ,o793 

f Volume d'azote 7 CC , 6 

Température 21 

Pression barométrique r ]^2 mm ,5 

Trouvé. Calculé 

I. II. C'H 15 AzO. 

Carbone 64,94 » 65, 12 

Hydrogène ii;74 » 11, 63 

Azote » 10, 65 10, 85 

Oxygène » » 1 2 , 4o 

» Ces résultats assignent la formule C 7 H 13 ÀzO à cette nouvelle pto- 
maïne. 

w Cette base est vénéneuse. Une solution de cette ptomaïne (dans l'eau 
stérilisée), injectée sous la peau d'un lapin, produit une inflammation ca- 
tarrhale au point d'injection, une forte fièvre, et finalement la mort. 

» Cette ptomaïne, que j'ai nommée Yeczémine, ne se rencontre pas dans 
les urines normales ; elle est donc bien formée dans l'économie au cours 
de cette maladie infectieuse. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la %-achroglobine, globuline respiratoire con- 
tenue dans le sang de quelques Mollusques. Note de M. A.-B. Griffiths, 
présentée par M. Brown-Séquard. 

« J'ai déjà décrit trois globulines incolores, qui possèdent les propriétés 
d'oxygénation et de désoxygénation. Ces globulines incolores sont : 
m L'oc-achroglobine du sang de la Patella ( { ) ; 
» La (3-achroglobine du sang des Chitons ( 2 ); 
» La y-achroglobine du sang des Tuniciers ( 3 ). 

( J ) Comptes rendus, t. CXV p. 259. 

( 2 ) ibid., t. cxv, p. 474. 

( 3 ) -Ibid.i t. CXV, p. 7 38. 
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» J'ai extrait une quatrième globuline du sang de quelques espèces de 
la Doris, et elle a été nommée %-achroglobine. 

» La méthode qui m'a permis d'extraire la globuline respiratoire du 
sang delà Doris a déjà été décrite dans les Comptes rendus, t. CXV, p. 259. 
La moyenne de trois analyses m'a conduit à la formule brute 

C 659 H 792 Az 165 S0 153 . 

» La B-achroglobine existe à deux états, c'est-à-dire à l'état de S-oxya- 
chroglobine et de S-achroglobine réduite. J'ai trouvé, en employant la 
pompe à mercure, que ioo& r de cette globuline respiratoire absorbent 
i25 cc d'oxygène, à o° et 76o mm . 

» Quand elle est dissoute dans une solution diluée de sulfate de ma- 
gnésium, son pouvoir rotatoire spécifique pour la raie D est [a] D = — 54°. 

» La S-achroglobine se combine avec le méthane, l'acétylène et l'éthy- 
lène : 

» CH 4 -h S-achroglobine est une combinaison jaunâtre ; 

» C 2 H 2 -h S-achroglobine est une combinaison verdâtre; 

» C 2 H 4 -h à-achroglobine est une combinaison brunâtre. 

» Ces combinaisons sont dissociables dans le vide. » 



ZOOLOGIE. — Sur le Plankton de la lagune nord de Jan Mayen. 
Note de M. G. Pouchet. 

« L'île de Jan Mayen présente, sur la côte nord et sur la côte sud, deux 
lagunes dont la constitution est la même; ce sont des lacs d'eau douce 
alimentés par les torrents qui tombent des glaciers environnants. Une 
digue étroite de sable et de galets sépare chaque lagune de la mer et en 
maintient les eaux à quelques mètres au-dessus du niveau de celle-ci. La 
lagune du sud est de formation récente; c'est une ancienne baie où les 
navires hollandais venaient autrefois mouiller. La lagune du nord, au 
contraire, est de formation ancienne, comme l'atteste la quantité considé- 
rable de bois flotté qui couvre aujourd'hui la digue. 

» A l'époque (27 juillet 1892) où la Manche, sous les ordres du com- 
mandant Bienaimé, visita Jan Mayen, la lagune du nord était encore en 
partie couverte de glace, tandis que la mer environnante était complète- 
ment libre. 
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» Le commandant Bienaimé, à ma demande, voulut bien faire trans- 
porter sur la lagune un berton au moyen duquel je pus pratiquer une 
pêche de surface au filet fin sur les eaux centrales. 

» Les circonstances ne nous permettaient pas de faire plus. Cette pêche 
avait un certain intérêt. L'expédition autrichienne, ne disposant pas 
d'ailleurs de filets aussi fins que les nôtres, n'avait pu reconnaître dans ces 
eaux douces l'existence d'aucun être vivant. Une pêche longtemps prolon- 
gée nous a prouvé que le Plankton y est d'une extraordinaire pauvreté. 

)) Malgré le temps exceptionnellement long pendant lequel nous avons 
traîné notre filet (c'était l'après-midi, par un ciel clair), il n'a presque rien 
rapporté. Nous avons fait de la pêche deux parts, dont une fut réservée en 
cas de perte ou d'accident de la seconde adressée à M. le comte Wilczek, 
afin qu'il fît faire lui-même l'étude de ce complément à la faune de l'île à 
laquelle son nom reste désormais attaché. M. le comte Wilczek s'en est 
remis à nous de ce soin. Nous résumons ici l'examen de cette pêche, la 
première qu'on ait faite à Jan Mayen, et dont le détail paraîtra dans le 
Volume, actuellement sous presse, que publie le Gouvernement sur le 
voyage de la Manche. Nous y avons trouvé : 

» i° Une Gonferve et des débris de Siphonées (d'après les indications de M. Hariot, 
assistant au Muséum); 2° les kystes muqueux d'un Péridinien (probablement un 
Gymnodinium) mais dont nous n'avons pas trouvé d'individus libres ; 3° des Infusoires 
voisins des Paramécies, d'autres voisins des Àctinophrys, Dinobryon Sertularia, 
Ehr. ; 4° des Rotifères qui sont ici les êtres dominants : Anurea aculeata, Ehr., 
Polyarthra trigla, Ehr., Hydatina senta (?); 5° un Tardigrade : le Macrobiotus de 
Dujardin; 6° une Anguillule; 7 un crustacé Copépode. Encore celui-ci n'est-il repré- 
senté dans nos préparations que par des mues très peu nombreuses d'individus non 
adultes et que l'on peut rapporter à une espèce du genre Mesochra (renseignement 
communiqué par M. E. Ganu). 

» Cette énumération d'êtres vivants rapportés par une seule pêche de 
surface si prolongée qu'elle ait été, et faite l'après-midi par un ciel clair, 
n'est évidemment pas complète. Elle suffit cependant à classer l'eau douce 
de la lagune du nord de Jan Mayen parmi les plus pauvres en Plankton que 
l'on puisse citer. » 
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ZOOLOGIE. — Dimorphisme dans le développement des Hémosporidies (' ) . 
Note de M. Alphonse Labbé, adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Nos recherches sur les Hémosporidies nous ont amené à observer chez 
Drepanidium ranarum, parasite intraglobulaire des Grenouilles (Rana escu- 
lenta) et chez Drepanidium Danilevskii, parasite du sang des Lézards (La- 
certa agilis, L. ocellata, L. viridis), un double mode de reproduction, qui se 
traduit par une différence essentielle entre les spores (macrospores , micro- 
spores). Les cytocystes qui contiennent ces spores ne possèdent pas de 
membrane propre; lorsqu'ils sont contenus dans un leucocyte, ce qui n'est 
pas fréquent, le protoplasma de ce leucocyte, refoulé, forme la membrane 
même du cytocyste. Dans le cas général où le cytocyste est contenu dans 
un globule sanguin, la membrane kystique est formée par la mince paroi 
de globuline, seul vestige de l'hématie, le noyau ayant le plus souvent 
disparu. Le noyau du parasite prolifère et donne naissance à de très nom- 
breux noyaux superficiels : je n'ai encore pu, vu l'extrême petitesse de ces 
noyaux, observer de mitose, bien que quelquefois deux noyaux soient en- 
core réunis par un court filament chromatique. Cette prolifération de 
noyaux est le prodrome d'une segmentation du contenu du kyste qui se 
divise directement en sporozoïtes. 

)> Ces sporozoïtes varient suivant que l'on se trouve en présence d'un 
cytocyste à macrospores ou d'un cytocyste à microspores. 

» Les premiers, que l'on rencontre dans la rate, les reins, la moelle des 
os, le foie,, sont de taille très variable et se développent souvent dans les 
leucocytes. Les sporozoïtes, dans les deux espèces de Drepanidium ci- 
dessus indiquées, ont de 5 à 7 [t; tantôt il n'y en a que de 4 à 6 dans 
un même cytocyste ; tantôt il s'en trouve i5 ou 20, groupés autour d'un 
ou deux reliquats de segmentation, comme les corpuscules falciformes 
des Eimeria ou des Klossia : dans ce cas, le cytocyste peut atteindre 18 
à 20 ^ (chez les Lézards). Ces derniers cytocystes, Seuls connus jusqu'ici, 
répondent à ceux déjà décrits chez les Lézards par le D r Pfeiffer. Les spo- 
rozoïtes sont ovalaires, avec un centre chromatique déjà formé. 

» Tout autres sont les cytocystes à microspores que nous avons pu ob- 

(*) Travail du laboratoire de Zoologie expérimentale de la Sorbonne. 
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server, chez les Grenouilles et chez les Lézards, dans le foie et la rate de 
ces animaux. Ils ont environ de 20 à 25 jx chez Drepanidium rànarum, 
de 20 à 3o (/. chez D. Danilevskii, et peuvent donner jusqu'à cinquante ou 
soixante sporozoïtes, très petits, ayant seulement de 3 à 5 p., allongés 
comme des bactéries, mais pourvus d'une tache nucléaire. Il y a toujours 
un, quelquefois deux reliquats de segmentation. Dans ce dernier cas, 
l'orientation des sporozoïtes autour de ces reliquats fait supposer que l'on 
se trouve en présence de cytocystes doubles, dérivant vraisemblablement 
d'une conjugaison (*). 

» Il y a donc un dimorphisme très marqué dans la sporulation des 
Drépanidiens. 

» Il n'est pas moins intéressant de constater l'époque à laquelle on ren- 
contre les- deux sortes de cytocystes. En effet, tandis que les cytocystes à 
macrospores se rencontrent aussi bien au printemps qu'à l'automne, c'est 
seulement au début de l'été, vers les mois de mai et juin, que l'on peut 
trouver les cytocystes à microspores, c'est-à-dire au moment où la vie 
active recommence pour les Drépanidiens, qui circulent alors par milliers 
dans le sang des animaux infestés. A l'infection chronique vient donc se 
superposer une infection aiguë, se traduisant par véritables poussées para- 
sitaires, chaque éclosion de cytocystes à microspores mettant en circulation 
un bien plus grand nombre de germes que les cytocystes chroniques. 

» Le dimorphisme que nous venons d'établir peut jeter un nouveau jour 
sur plusieurs questions de l'histoire des Sporozoaires. Nous nous réservons 
de chercher si l'hypothèse d'un dimorphisme analogue ne serait pas appli- 
cable aux Cytamœbiens (parasites de la malaria de l'homme et des oiseaux) 
qui forment un groupe si voisin de celui que nous étudions. 

» Quant aux Coccidies, malgré de nombreuses observations, nous 
n'avons pu constater de double développement, bien que nous ayons 
observé de vraies poussées infectieuses aiguës. Aussi, quoique les faits pré- 
cédents semblent un appoint à la théorie si vivement combattue du 
D r Pfeiffer, il faut se garder de trop tôt généraliser des observations isolées, 
et conclure que tous les Sporozoaires, à l'exception des Grégarines, ont 
un mode de développement double (Schwàrmercysten et Dauercysten). » 

( J ) Nous avons pu retrouver chez le D. Danilevskii une conjugaison latérale 
toute semblable à celle que nous avons déjà signalée chez D. ranarum. 
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physique DU GLOBE. — Sur des brumes odorantes observées sur les côtes 
de la Manche. Note de M. S. Jourdain. 

« J'ai eu fréquemment l'occasion d'observer des brumes odorantes sur 
les côtes du Calvados et de la Manche. 

» Ces brumes se montrent dans la belle saison, au printemps en parti- 
culier. Sans exception, elles sont apportées par les courants de nord-est; 
jamais je ne les ai vues se produire dans une autre aire de vent. Elles appa- 
raissent surtout dans la matinée. Leur durée est variable. Elles peuvent 
persister une partie de la journée ou se faire sentir pendant quelques mi- 
nutes seulement. 

» Le terme de brume appliqué à ce phénomène n'est pas rigoureuse- 
ment exact; il n'y a pas, en effet, de brume à proprement dire. Il existe 
alors dans l'atmosphère une légère vapeur d'un gris bleuâtre, qui étend 
comme un glacis sur les objets éloignés. Ace moment l'air est très sec. 

» L'odeur de cette brume est très caractéristique ; c'est l'odeur dite de 
charbon, c'est-à-dire celle des gaz qui se dégagent du charbon de bois qui 
commence à s'allumer ou brûle incomplètement. C'est aussi celle des 
fours à chaux en activité, à tel point qu'à Bayeux on disait autrefois : « Le 
» temps est au beau, on sent les fours à chaux » . Il existait en effet au nord- 
est de cette ville des fours, aujourd'hui abandonnés, auxquels on rappor- 
tait les vapeurs odorantes répandues dans l'atmosphère. Je soupçonne 
que, dans l'air recueilli au moment où le phénomène se produit, l'analyse 
chimique décèlerait là présence des gaz qui se dégagent dans la combus- 
tion du charbon. 

» J'ai observé ces brumes à Saint- Vaast-la-Hougue et à Portbail. La 
première de ces localités est située à la pointe nord-est de la presqu'île de 
Cotentin, l'autre sur la côte occidentale de cette même presqu'île. A 
Saint- Yaast le nord-est est un vent de mer et à Portbail un vent de terre. 
Les brumes de Saint- Vaast démontrent que ces effluves odorantes ne sont 
pas des émanations du sol. C'est, à mon avis, un phénomène cosmique. 

» On peut se demander si ce phénomène n'exerce point une action quel- 
conque sur l'organisme, admettant, comme je le suppose, que ces effluves 
contiennent des gaz toxiques, en petite quantité à la vérité. Peut-être ces 
gaz existent-ils normalement dans les courants de nord-est et deviennent- 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N» 81.) l^ 
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ils sensibles à l'odorat quand leur proportion s'accroît. Dans la période 
de sécheresse que nous traversons, où le vent de nord-est règne sans 
discontinuité, les brumes odorantes sont devenues très fréquentes. 

» J'ai observé d'autres effluves odorantes accompagnant de véritables 
brouillards, mais elles diffèrent beaucoup par leur odeur des brumes dont 
je viens de parler. » 

M. Teguor adresse de Naples deux Notes, l'une relative au mouvement 
de rotation d'un corps solide, l'autre sur le théorème de Fermât dans le 
cas de l'exposant égal à 4- 

M. C. Hue adresse un Mémoire sur « la matérialité de l'Électricité. » 

M. S. Bernheim adresse une Note ayant pour titre : « Expérimentations 
alimentaires et hygiéniques faites à l'aide de la solphine ». 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

OPTIQUE. — Études sur les réseaux diffringents . Anomalies focales ; 

Note de M. A. Cornu. 

. « I. Les réseaux diffringents servent aujourd'hui presque exclusivement 
à la détermination précise des longueurs d'onde lumineuses : quelque 
parfaits que soient aujourd'hui ces appareils au point de vue de la défi- 
nition des raies spectrales depuis les progrès réalisés par Rutherfurd et 
M. le prof. Rowland, ils présentent encore parfois diverses anomalies qui 
pourraient jeter quelques doutes sur la rigueur des principes optiques sur 
lesquels ils sont fondés. Il importe donc d'étudier en détail ces pertur- 
bations, d'en déterminer les lois et les causes, condition essentielle pour 
pouvoir en apprécier l'influence sur la précision des mesures, éliminer les 
erreurs qu'elles entraînent et perfectionner la construction ou l'usage des 
réseaux diffringents. 

G. H., i8y3, i" Semestre. (T. CXVI, N» 22 ) l58 
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m Cette étude, un peu ingrate, m'a occupé souvent depuis l'époque déjà 
éloignée de mes premières observations sur les propriétés focales des ré- 
seaux (') : j'ai été conduit à construire une machine traçant automati- 
quement des traits espacés suivant des lois déterminées, de manière à 
produire et amplifier à volonté les anomalies dont je voulais vérifier l'ori- 
gine; au milieu des. difficultés pratiques si nombreuses qui compliquent 
la construction des réseaux, j'ai cherché à démêler les causes systé- 
matiques de perturbations et à en dégager les éléments purement géomé- 
triques : les modifications successives apportées à cette machine, dont 
j'aurai bientôt l'occasion de donner une description succincte, m'ont sug- 
géré quelques résultats intéressants à divers titres que je demanderai à 
l'Académie la permission de lui communiquer successivement : ce sont 
presque tous des énoncés de Cinématique ou de Géométrie d'où a disparu 
la trace des essais longs et laborieux qui leur ont donné naissance. 

Anomalies focales. 

» 2. Parmi les perturbations délicates auxquelles sont sujets des réseaux, 
d'ailleurs très parfaits comme définition des images spectrales, on doit 
signaler des erreurs systématiques dans la position du foyer de ces images, 
erreurs incompatibles avec la théorie du réseau régulier. 

w L'ensemble des observations m'a conduit à attribuer ces anomalies à 
deux causes distinctes et purement géométriques : 

)> i° Dans le cas des réseaux plans, à l'existence d'une faible courbure 
de la surface sur laquelle a été exécuté le tracé ; 

» 2° Dans le cas des réseaux plans ou courbes, à l'existence d'une varia- 
tion régulière dans la distance des traits. 

» Ces deux causes existent le plus souvent à la fois, ce qui rend assez 
complexes les lois du phénomène optique. 

» Courbure anomale de la surface. — La difficulté d'obtenir une surface 
parfaitement plane explique l'existence de cette courbure généralement 
sphérique d'une manière approchée et le plus souvent convexe : lorsque 
la surface est irrégulière, les images spectrales sont défectueuses; les raies 
perdent toute netteté. Toutefois, quand la surface striée est assimilable à 
une portion de surface du second degré et offre un plan de symétrie paral- 
lèle aux traits, les images des raies spectrales peuvent être parfaitement 



(*) Comptes rendus, t. LXXX, p. 645; 1875. Association française, Congrès de 
Nantes, p. 376. Revue scientifique, n° 12, 18 septembre 1875. 
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nettes : l'astigmatisme inévitable peut même être corrigé suivant une mé- 
thode que j'ai indiquée ailleurs ('). 

» Cette remarque montre que, dans la présente étude des propriétés 
focales des réseaux, on peut faire abstraction de la courbure de la surface 
dans le plan parallèle aux traits et ne considérer que la courbure normale 
à ces traits. Ce qui revient à supposer le réseau tracé sur une surface cy- 
lindrique dont les traits sont des génératrices : )a surface striée est donc 
caractérisée simplement par son rayon de- courbure R. Toutes les démon- 
strations, ramenées à la Géométrie plane, deviennent alors très simples. 

» Anomalie dans la distribution des traits. Loi représentative. — La diffi- 
culté d'obtenir une équidistance rigoureuse des traits explique la variation 
continue de leur distance : on représentera donc cette distances, comptée 
à partir d'un trait pris comme origine, par la formule ( 2 ) 

s = ht h- et 2 , 

la variable t (représentant par exemple le nombre de tours ou de fractions 
de tours de la vis de la machine à diviser) prenant les valeurs i , 2, 3. . .n. 
Le terme perturbateur et 2 est positif (c^> o) si l'intervalle va en croissant 
dans le même sens que t; négatif (c < o) dans le cas contraire. 

» 3. Interprétation cinématique de la loi admise. Paramétre caractéris- 
tique. — Cette loi de progression de la distance des traits s'interprète par 
une image qui rend compte de la relation entre les coefficients b et c. 

» Supposons que le réseau ait été tracé au moyen d'une vis tournant d'angles 
égaux <Ht, t croissant positivement : si l'on a c = p les traits sont équidistants 
et la . vis offre un pas constant ; le filet de la vis forme donc une hélice parfaite 
dont le développement sur un plan est une droite. Si l'pn ac>o les traits sont de 
plus en plus espacés, pour c <^ p de plus en plus resserrés; la vis a donc un pas va- 
riable qui (si la vis était prolongée) finirait, dans un sens ou dans l'autre, suivant le 

ds ... . b % 

signe de c, par devenir nul lorsque ^7- — p; ce qui aurait lieu à la distance s -= — y— y 

que nous désignerons plus loin par — 2P ; d'où l'on conclut aisément : 

» Lorsqu'un réseau présente dans la distance de ses traits une variation pro- 
gressive représentée par la loi s = bt -h et 2 , on peut le considérer comme tracé au 
moyen de la rotation d'une vis, dont le filet, développé sur un plan, serait un arc 
de parabole ( 3 ), l'axe de cette courbe étant parallèle à l'axe de la vis. La distance 



( a ) Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. VII, p. 19. 

( 2 ) Un terme en t s un peu notable introduirait des aberrations sensibles dans la 
formation des images focales; or, ces aberrations ne sont pas appréciables dans les 
réseaux considérés ici. 

( 3 ) V hélice parabolique est appliquée à la rayure des armes à feu. 
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du sommet de la parabole à l'origine, s — — 7 _, constitue un paramètre carac- 

téristique de lavis et de tous les réseaux tracés avec cette vis, car il est indépendant 
du nombre de subdivisions du pas, c'est-à-dire de la distance moyenne des traits. 

» 4. Relations qui régissent les anomalies focales . — Nous allons démon- 
trer ce résultat très important : 

» Les anomalies focales d'un réseau, dans le plan normal aux traits, sont 
entièrement définies par deux constantes linéaires : le rayon de courbure R de 
(a surface et le paramètre P de la vis génératrice du tracé ; ces deux constantes 
sont liées aux données optiques et géométriques de l'expérience par deux équa- 
tions très simples qu'on va établir comme il suit : 

» Soient {fi g. i) : 
p, p' sont les distances respectives des points de convergence des faisceaux 

incident et diffracté au centre M du réseau; 
a, a' les angles respectifs des axes de ces faisceaux avec la normale au 

point d'incidence; 
R le rayon de courbure de la section droite MS du réseau ; 
P le paramètre caractéristique de la loi de distribution des traits; 
e leur intervalle moven. 

Fis. i. 




» Considérons une onde cylindrique émanée d'un point A et rencontrant deux 
traits consécutifs M et M' du réseau; la différence des chemins parcourus par la lu- 
mière est A M — A M' ou p —(c -+- op ) = — dp, 

(') — opz=ossl\îy. avec p os = os cosa, 

en appelant 8.v l'intervalle très petit du trait MM' correspondant à la variation ôt dans 
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l'expression s=bt + ct* (s compté positivement dans le sens MS) et a l'angle MA' M' 
Chacun des deux traits devenant le centre d'ondes diffractées, un point A' situé à l'in- 
tersection de ces ^ux ondes sera un point de concordance vibratoire si la différence 
des chemins M'P+M'P' est un nombre entier positif ou négatif de longueurs d'ondes- 
on aura donc ' 

( 2 ) àp + dp' — ~ m \ ou 8*.(sina + sina')=mX, 

h longueur d'onde étant, comme la distance des traits, traitée comme un infiniment 

» Si l'on considère un troisième trait M" (défini par un nouvel accroissement con- 
stan ït de la variable t) comme associé au deuxième M', la condition de concordance 
sera la même sauf qu'il faudra chan ger t en i+ 8t, , en a + Sa, a' en a' + Sa' • mais m \ 
comme S; restera constant; cela reviendra à égaler à zéro la différentielle de l'équa- 
tion (2) 4 

( 3 ) ° 2 s(sina + sina')n-S.ç(cosaSa-Hcosa'8a')=o. 

» Or on a, en appelant 8<o, 8s, Se' les angles infiniment petits G, A et A' 

, / \ Sa = 8w — 8e & » ' 

(4) a< ron î. r>> poe=ô5COSa 

ôa'=ow — Sa' «/* / s /' 

p'ôe'=: ô.scosa' 

» Éliminant 8u>, Sa, Se' et divisant (3) par S* 2 ,.il vient 



(5) ^(sin« + 3in«')+(^ 



' cos 2 a' cos 2 a' __ cosa -+- cosa' 
. P ?' R 



= 0. 



)> Assimilant ces quotients de quantités très petites aux dérivées *± et dS -, on en con- 

dt 2 dt 



dut les valeurs suivantes, qui.se rapportent au trait-milieu du réseau (t = o) au'on 
prend comme origine ' H 

— — f ds Y—^ m 

dt* — 2C > {"dt) ' "' dont le quotient est P — _ . 

» Finalement l'équation (5) prend la forme symétrique 

(6) ^^ -4- ^£i!^ — cosa + cosa' sina + sina' 

V J P ^ p' ~ R p " > 

à laquelle il faut adjoindre l'équation (2) mise sous la forme 

(7) e(sina-hsina') = mX en posant e = b^t, 

e représentant, on le voit aisément, Y intervalle moyen des traits du réseau 
» Telles sont les relations qui régissent les anomalies focales 
5. Discussion de ces formules. Courbes focales conjuguées. - L'équa- 
tion (6) établit la relation qui lie la distance focale B '=MV (fis 1) d'une 
onde cylindrique de longueur d'ondeX, diffractée dans le spectre d'ordre m 
lorsque la distance de la source est p = MA : 

» 1° Cette équation étant symétrique en p et a d'une part et p' et et' de 
l autre, les points A et A' sont de véritables foyers conjugués, on peut 
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donc intervertir leurs définitions et considérer A' comme source et A 
comme foyer ou inversement ; 

» 2 Pour chaque position de la source (p = const., a = const.), la posi- 
tion d'un foyer A' est indéterminée d'après la seule équation (6); cette 
équation représente donc le lieu géométrique en coordonnées polaires 
(p', a') de toutes les positions que le foyer du faisceau diffracté, conjugué 
de la source peut occuper dans le plan de diffraction : c'est donc l'équa- 
tion de la courbe focale correspondant à une position donnée de la source ; 

» 3° La courbe focale M ne passe pas en général par la source A; il y a 
donc une famille de courbes focales dont le paramètre est défini par la 
substitution des coordonnées (p, oc) de la source dans l'équation (6); 

» 4° Le lieu des positions A de la source qui correspondent à la même 
courbe focale A' a évidemment pour équation 

cos 2 a eosa sina 7 

(8) - ? ïT + ^^ ; • 

mais alors l'équation de la courbe focale A' est nécessairement 

cos 2 a' cosa' sina' , 

(Sbis) —, R- + -r ="*' 

pour satisfaire à l'équation (6); elle ne diffère de la précédente que par le 
signe de la constante k. 

» Ces deux familles de courbes sont donc conjuguées. 

» 6. Courbe focale principale. — Le paramètre k peut prendre la va- 
leur zéro : alors les deux courbes conjuguées correspondant à k = o coïn- 
cident; leur équation commune est 

cosa cosa sina 

(9) -p"- ï^- f -lï- =0 • 

» Cette courbe jouit donc de la propriété de passer par tous les foyers 
et par la source; elle est unique pour le réseau donné et ne dépend que 
du rayon de courbure R et du paramètre P; on voit qu'elle est indépen- 
dante de la distance moyenne des traits. 

» Je propose de l'appeler courbe focale principale. 

» Elle affecte, suivant le rapport existant entre R et P, des formes très 
diverses, qui dérivent du type de la cissoïde de Diodes à laquelle d'ailleurs 
elle se réduit lorsque la courbure du réseau devient nulle (R = oo). On 
peut en effet mettre l'équation (9) sous les formes suivantes : 

cos 2 a PR cos' 4 a 

\ I( V S- cosa sina H cos(a-+-cp) 

~R P~ 



R 
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en posant 

R=Hsinç, d'où tangcp _ ? 

P = Hcos<p, H^P^R 2 » 

qui conduit à une construction géométrique très simple (fig. 2). 



Fis:- 2. 
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■a On vérifie aisément que cette équation peut s'écrire aussi 



AO 



Rcoso 



Slh-cs 



cos(a — o) 



_cos( cf. -f- cpj 

» Cette forme démontre évidemment que le rayon vecteur p est, comme 
celui d'une cissoïde, la somme de deux autres, celui d'une droite et celui 
d'un cercle; ce qui permet un second mode de construction. 

» Un point A quelconque s'obtient d'après l'équation (10), à l'aide delà droite M G 
qui joint le centre de courbure G du réseau au point M , tel que MM — P : eh abais- 
sant sur le rayon vecteur MF de cette droite la perpendiculaire FG sur MG et la per- 
pendiculaire GA sur MF. La courbe a pour asymptote la droite LN dirigée sur 
a — 90 — <p et distante de l'origine M de la quantité MN = R cos cp sincp qu'on obtient 
èri abaissant les perpendiculaires MK sur M C, KL sur M M et LN sur MK. 

» La seconde construction déduite de l'équation (11) s'obtient eh portant sûr le 
prolongement du rayon vecteur MJ du cercle construit sur MK' comme diamètre 
le rayon vecteur MI de la droite LN asymptote déjà définie. Le cercle a pour dia- 
mètre MK':=r R coscp, K' étant le symétrique de K par rapport à MC, car il a pour 
équation p — R coscp cos (a — <p). 

» La figure correspond à c < o, P < o ; lés traits se resserrent vers la droite. 

» 7. Cette seconde définition de la courbe focale principale conduit à 
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plusieurs vérifications immédiates en reproduisant comme cas particuliers 
des résultats déjà connus. 

» Si l'on suppose le réseau de plus en plus parfait comme équidistance 
de traits, tout en conservant la même courbure, le point C reste fixe, mais 
le point M s'éloigne vers l'infini ; l'angle © devient de plus en plus petit; à 
la limite, la courbe focale devient (outre une droite parasite MS) le cercle 
utilisé par M. Rowland dans ses admirables réseaux concaves. 

« Si, dans le réseau concave, il subsiste une petite erreur systématique 
de tracé, l'angle o n'est pas absolument nul; la courbe focale principale 
se réduit encore sensiblement à un cercle, mais dont le diamètre est incliné 
de ce petit angle © sur la normale au réseau. C'est le résultat auquel est 
parvenu récemment M. J.-R. Rydberg, d'une manière empirique, dans un 
Mémoire remarquable (Académie de Stockholm, t. XVIII, n° 9). 

» Enfin, passant à des conditions inverses, si le réseau est sensiblement 
plan et présente une progression systématique notable dans la distance 
des traits, le point C s'éloigne à l'infini, l'angle <p devient droit; la courbe 
focale principale devient une cissoïde dont l'asymptote passe par M et est 
normale au plan du réseau. On retrouve alors la disposition des foyers 
des spectres que j'ai indiquée dans mes premières rechercbes. 

» Je me borne aujourd'hui à ces résultats purement géométriques, réser- 
vant pour une Communication ultérieure la description des méthodes 
expérimentales permettant les vérifications numériques de ces lois. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la volatilisation de la silice et de la zircone et sur 
la réduction de ces composés par le charbon; par M. Henri Moissan. 

« Zircone. — Lorsque l'on soumet la zircone à la haute température du 
four électrique, cet oxyde ne tarde pas à entrer en fusion. Après dix mi- 
nutes d'expérience, en opérant avec un courant de 36o ampères et 70 volts, 
il se produit des fumées blanches très abondantes. Ces fumées sont for- 
mées par la vapeur de zircone, car à cette haute température, la zircone 
est en pleine ébullition. En condensant ces vapeurs sur un corps froid, on 
obtient une poussière blanche que l'on traite par l'acide chlorhydrique 
très étendu pour la débarrasser de la chaux qu'elle contient. Après lavage 
à l'eau distillée bouillante et dessiccation, il reste une poudre blanche qui, 
au microscope, se présente en masses blanches arrondies, ne présentant 
aucune parcelle transparente. Cette poudre fournit tous les caractères de 
la zircone. Elle raye le verre avec facilité et sa densité est de 5, 10. 
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» On retrouve dans le creuset, après refroidissement, une masse de zir- 
cone fondue, présentant une cassure cristalline. Enfin, à l'intérieur du 
four, dans les parties moins chaudes, on rencontre parfois des cristaux 
caractéristiques de zircone; ils affectent la forme de dendrites transpa- 
rentes, à éclat vitreux, rayant le verre et inattaquables par l'acide sulfu- 
rique. 

» Cette zircone en fusion est réduite facilement par le charbon. Si Ton 
place une notable quantité de zircone dans un creuset de charbon, on re- 
trouve en dessous de ce qui reste de zircone fondue un culot métallique 
de zirconium ne contenant ni carbone ni azote, niais renfermant des quan- 
tités variables de zircone. 

» Au contraire, en mélangeant la zircone avec un excès de charbon, on 
obtient un corps d'aspect métallique, à cassure brillante, ne renfermant pas 
d'azote et qui, à l'analyse, nous a donné les chiffres suivants : 

1. 2. 3. 

Carbone 4> 23 ■ 4>6o 5,io 

» Lorsque le carbure de zirconium est plus riche en carbone, il se dé- 
lite à l'air assez rapidement. 

» Il suffit de fondre à nouveau ce carbure en présence d'un excès de 
zircone liquide pour l'affiner et obtenir le zirconium métallique. C'est un 
corps très dur rayant avec facilité le verre et le rubis. Sa densité a été 
trouvée égale à 4,25. Elle est donc très voisine de celle du zirconium de 
M. Troost, qui avait indiqué, comme densité de ce corps simple, 4>i5. 
Les propriétés de ce métal ont été, du reste, très bien étudiées par notre 
confrère, et nous n'avons rien à ajouter à l'important Mémoire qu'il a 
publié sur ce sujet ('). 

» Silice. — Les fragments de cristal de roche, placés dans un creuset 
de charbon, ont été soumis à l'action de l'arc électrique produit par un 
courant de 35o ampères et 70 volts. En quelques instants, la silice entre 
en fusion et, après sept ou huit minutes, l'ébullition commence. 

» On voit alors sortir du four, par les ouvertures qui donnent passage 
aux électrodes, une fumée de couleur bleutée, plus légère que celle pro- 
duite par la zircone. Tant que l'expérience se continue, ces vapeurs se 
dégagent en abondance. On peut les condenser en plaçant à quelque 
distance des orifices du four un cristallisoir retourné. L'intérieur de ce 



(*) Troost, Recherches sur le zirconium {Comptes rendus, t. LXI, p. 109; i865). 
C. R.,1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 22.) I0 9 
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cristallisoir se recouvre rapidement d'une couche légère de substance peu 
transparente, d'un blanc légèrement bleuté. En reprenant par l'eau le 
contenu du cristallisoir, et en examinant ce résidu à la loupe ou au micro- 
scope avec un très faible grossissement, on voit qu'il est surtout formé 
de sphères opalescentes rapidement solubles dans l'acide fluorhydrique. 
Ces petites sphères de silice, visibles à l'œil nu, sont pleines; elles pré- 
sentent quelquefois en un point une partie creuse semblant indiquer que 
la silice fondue a diminué de volume en passant de l'état liquide à l'état 
solide. En même temps que ces sphères, on rencontre de nombreuses 
parcelles de silice amorphe. 

» Lorsque l'on veut recueillir une notable quantité de ce produit, il 
est mieux d'employer un four dont le couvercle porte une ouverture lais- 
sant passer la vapeur de silice. On dispose une cloche en verre ou un 
récipient métallique au-dessus de cette ouverture, et l'on peut obtenir 
ainsi, en dix ou quinze minutes, une vingtaine de grammes d'une poudre 
blanche très légère qui est purifiée de la chaux entraînée par un lavage à 
l'acide chlorhydrique étendu. 

» La forme de la silice condensée dépend naturellement de la vitesse 
de refroidissement de sa vapeur. Le refroidissement ne doit pas être trop 
rapide si l'on veut obtenir de nombreuses sphérules de silice. 

« Cette silice est très soluble dans l'acide fluorhydrique, elle s'y dis- 
sout à froid en produisant un léger bruissement. Elle est attaquée facile- 
ment par l'hydrate de potasse en fusion et par les carbonates alcalins. 

» Sa densité est de 2,4; elle est donc un peu inférieure à celle du 
cristal de roche; enfin, ces petites sphères rayent le verre avec facilité. 

« En étudiant le dépôt qui se forme dans les globes de verre où. l'on 
fait jaillir l'arc électrique pour l'éclairage, nous avons retrouvé de petites 
sphères de silice identiques à celles que nous venons de décrire. C'est donc 
surtout à la volatilisation de la silice que les globes de verre des lampes à 
arc qui ont fonctionné pendant un certain temps, doivent leur opales- 
cence. Cette silice provient des impuretés des charbons électriques. 

» Nous ajouterons que la silice, à cette température, est réduite avec 
facilité par le charbon, et fournit un carbure de silicium cristallisé dont 
nous poursuivons l'étude. 

» En résumé, la zircone et la silice fondent rapidement dans le four 
électrique et, après sept ou huit minutes d'expérience, elles entrent en 
ébullition et prennent l'état gazeux. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation au four électrique de quelques métaux 
réfractaires : tungstène, molybdène, vanadium; par M. Henri Moissan. 

« Nous indiquerons, dans cette Note, la préparation facile du tungstène 
et des carbures de molybdène et de vanadium, en attendant que l'étude 
que nous poursuivons sur ce sujet nous permette de présenter à l'Aca- 
démie quelques propriétés nouvelles de ces métaux réfractaires. 

» Tungstène. — On sait que le tungstène peut se préparer assez facile- 
ment sous forme de poudre par réduction de l'acide tungstique au rouge 
dans un courant d'hydrogène. La poudre métallique ainsi obtenue n'a pu 
être fondue jusqu'ici qu'avec une très grande difficulté. Desprez a réussi à 
fondre de petites quantités de tungstène dans l'arc électrique fourni par 
600 éléments Bunsen et dans une atmosphère d'azote. M. Riche (')apu 
aussi fondre le tungstène dans l'arc produit par 200 éléments Bunsen. Dans 
la flamme du chalumeau oxhydrique, le tungstène s'oxyde avec rapidité 
et disparaît bientôt en donnant des fumées d'acide tungstique. 

» La préparation du tungstène, soit carburé, soit pur, se fait avec une 
grande facilité au four électrique. Le mélange d'acide tungstique et de 
charbon est placé dans le creuset du four et, en dix minutes environ, avec 
un courant de 35o ampères et 70 volts, on obtient un culot métallique 
d'environ 120^. Si l'on a pris soin d'y ajouter un grand excès d'oxyde, on 
peut obtenir, dès la première expérience, le métal pur; mais il est préfé- 
rable de préparer la première fois un métal légèrement carburé qui est 
beaucoup plus fusible et de le refondre dans une deuxième opération, en 
présence d'un grand excès d'acide tungstique. On obtient, dans ces con- 
ditions, un métal brillant, très dur, d'une densité de 18,7. Lorsque le 
carbone est en excès, on obtient des fontes dont la composition est très 
variable. Quatre échantillons différents nous ont donné, à l'analyse, les 
chiffres suivants : 

1. 2. 3. 4. 

Carbone o,64 2,74 4,56 . 6,33 

» Ces fontes ont une cassure brillante, sont stables en présence de 



( J ) Riche, Recherches sur le tungstène et ses composés (Ann. de Chitn. et de 
Pays., 3 e série, t. V; 1807). 
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l'air et sont parfois recouvertes d'une belle couche d'oxyde bleu de 
tungstène. 

» Ce métal nous a présenté la curieuse propriété de pouvoir fixer une 
grande quantité de carbone. Si l'on fait cette préparation du tungstène 
en présence d'un excès de charbon, non plus avec un courant de 4oo am- 
pères, mais avec un courant de iooo ampères et 70 volts, c'est-à-dire 
en présence d'un arc beaucoup plus puissant, on obtient une fonte 
beaucoup plus riche en carbone, qui nous a donné à l'analyse les chiffres 
suivants : 

1. 2. 3. 4. 

Carbone 17,27 17,61 18,27 18,81 

» Molybdène. — Le molybdène pur a été regardé jusqu'ici comme infu- 
sible. Nous rappellerons qu'Henri Debray a pu fondre avec difficulté, au 
chalumeau oxhydrique, un carbure de molybdène renfermant de 4 à 5 
pour 100 de carbone. Au four électrique, cette opération ne demande que 
quelques instants. 

» On part du molybdate d'ammoniaque pur qui, par calcination, four- 
nit un oxyde sous forme de poudre grise. On le mélange de charbon de 
sucre et on le chauffe sept à huit minutes avec un courant de 35o ampères 
et 70 volts. On obtient ainsi un culot de fonte se détachant facilement du 
creuset. Ce carbure de molybdène est très dur, il raye le verre et l'acier; 
sa cassure est brillante et il se conserve sans altération à l'air humide. Sa 
densité est de 8,6. 

Sa composition est variable aussi selon la quantité de charbon que l'on 
emploie. L'analyse nous a fourni les résultats suivants : 

1. 2. 3. 

Carbone 9,77 9> 88 9>9° 

» Vanadium. - Les importantes recherches de Roscoë ont démontré 
combien la préparation de ce corps simple était difficile. Ce savant a 
établi en effet que, par réduction de l'acide vanadique par le charbon, on 
n'avait jamais obtenu qu'un siliciure à peine fusible à la température d'un 
bon fourneau à vent. Enfin, Roscoë a pu surmonter les nombreuses dif- 
ficultés que présentait cette préparation, et, en réduisant le bichlorure 
de vanadium par l'hydrogène pur et sec, il a obtenu le vanadium métal- 
lique. Roscoë fait remarquer toutefois que le métal en poudre, ainsi obtenu , 
contenait encore une très faible portion d'oxygène et 1, 3 pour 100 d'hy- 
drogène. 
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)> La préparation de la fonte de vanadium est celle qui nous a présenté 
le plus de difficultés au four électrique. Nous sommes partis du méta- 
vanadate d'ammoniaque pur qui, par calcination, nous a fourni un oxyde 
vanadique d'un brun jaune assez facilement fusible. Cet oxyde était mé- 
langé de charbon de sucre, et, lorsqu'on le plaçait à quelques centimètres 
de l'arc produit par un courant de 35o ampères et 70 volts, la réduction 
ne se produisait pas. Il a fallu faire jaillir l'arc au contact de cette poudre, 
faire durer la chauffe jusqu'à vingt minutes, et, dans ces conditions, on 
obtenait seulement, à la surface du mélange, de petits granules métal- 
liques de la dimension d'une lentille. 

» Nous avons dû opérer alors avec des tensions beaucoup plus grandes. 
En employant un arc fourni par une machine de i5o chevaux mesurant 
1000 ampères et 70 volts, nous avons pu obtenir la réduction com- 
plète de l'oxyde et la fusion du carbure en quelques instants. 

» Voici les analyses des fontes préparées dans ces conditions : 

1. 2. 3. 

Carbone 25,47 25,68 17, 56 

» Dans ces conditions, on obtient donc un carbure de vanadium qui 
renferme jusqu'à 25 pour 100 de carbone. C'est un fait assez curieux et 
qui ressort de l'ensemble de nos expériences que, quand la température 
s'élève, on tend alors vers des carbures métalliques très riches en carbone 
et dont la composition se rapproche des autres composés binaires de la 
chimie minérale. 

» Ce carbure de vanadium a une densité de 5,3. 

» En résumé, de ces différentes préparations, nous pouvons déjà tirer 
une conclusion intéressante touchant la fusibilité des métaux réfractaires. 
Le chrome pur est plus infusible que le platine, et, au-dessus du chrome, 
nous placerons le molybdène, l'uranium, le tungstène et enfin le vana- 
dium, w 



CHIMIE MINÉRALE. . — Sur la préparation du zirconium et du thorium. 

Note de M. L. Troost. 

« J'ai repris depuis quelques mois la préparation, à la température de 
l'arc voltaïque, de deux métaux que j'avais obtenus, il y a plusieurs années, 
dans d'autres conditions 
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» Zirconium. — Le zirconium, que j'avais préparé précédemment, ré- 
sultait de l'action de l'aluminium sur le fluozirconate de potassium aux 
plus hautes températures d'un bon fourneau à vent (*). J'ai pu le repro- 
duire dans l'arc électrique, grâce à l'installation que M. Joly, directeur 
du laboratoire des hautes études, de l'École Normale supérieure, a bien 
voulu mettre à ma disposition, et qui m'a permis d'opérer avec un courant 
de 3o à 35 ampères et de 70 volts. 

» J'ai fait un mélange intime de zircone avec une quantité de charbon, 
de sucre (très finement tamisé) inférieure à celle qui est théoriquement 
nécessaire pour la réduction. Le mélange, fortement comprimé sous forme 
de petits disques, est placé daps une coupelle en charbon. 

» On le soumet alors à l'action de l'arc électrique dans un appareil 
clos, traversé par un courant lent de gaz acide carbonique, qui a surtout 
pour but d'éviter, pendant le refroidissement, le contact de l'air avec le 
métal, qui pourrait brûler et se retransformer en zircone. 

» La réduction est immédiate et donne de petites masses métalliques 
qui ne sont pas du zirconium pur, mais un véritable carbure de zirconium ; 
l'analyse donne : 

Zirconium 77,6 78,2 76,9 

Carbone 22,4 21,8 23, 1 

chiffres qui s'éloignent peu de ceux qu'exige la formule ZrC 2 . 

» Lorsqu'on prend la précaution de brasquer avec de la zircone la cou- 
pelle en charbon, on diminue de plus en plus la teneur en carbone de la 
fonte de zirconium. 

» Cette fonte, d'un gris d'acier, est extrêmement dure; elle raie profon- 
dément le verre et n'est pas entamée par les limes les mieux trempées. 

» Elle est inaltérable à l'air à la température ordinaire et ne s'oxyde 
que superficiellement au rouge quand elle est peu carburée. Elle brûle, 
au contraire, avec vif éclat quand elle est très carburée. Elle est inatta- 
quable par l'eau et par les acides, sauf £ar l'acide fluorhydrique qui 
réagit, même lorsqu'il est très étendu. 

» Dans la préparation de la fonte de zirconium avec le faible courant 
dont je disposais, on n'observe pas la rapide volatilisation de la zircone 
que M. Moissan obtient dans ses belles expériences avec des courants de 



(*) Comptes rendus, t. LXI, p. 109. 
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très grande puissance; il ne se produit qu'une légère fumée laissant un 
dépôt à peine sensible. 

» Mais si, au lieu de la zircone, on soumet à Faction de l'are électrique 
du zircon (silicate d'aluminium) dans le petit four de MM. Ducretet et Le- 
jeune qui permet de suivre des yeux, à travers une lame de mica et des 
verres très foncés, la marche de l'opération, on voit se produire des fila- 
ments de silice qui s'enchevêtrent peu à peu et finissent par former un vé- 
ritable feutrage ('). 

» Thorium. — J'avais préparé, il y a une dizaine d'années, du thorium 
métallique par lelectrolyse du chlorure de thorium fondu. 

» Pour l'obtenir dans l'arc électrique, j!ai opéré comme pour le zirco- 
nium. J'ai fait un mélange intime de thorine et de charbon de sucre très 
finement tamisé, et employé en quantité inférieure à celle qui est théori- 
quement nécessaire pour la réduction de l'oxyde. 

» Le mélange, fortement comprimé en petits disques et placé dans une 
coupelle en charbon, est soumis à l'action de l'arc électrique dans un ap- 
pareil clos traversé par un courant lent d'acide carbonique. 

» I^a réduction se fait plus facilement qu'avec la zircone et donne une 
masse métallique fondue qui contient du carboue. La composition de cette 
fonte donne : 

Thorium... 90, 5 91,8 90,9 

Carbone. 9,5 8,2 9,1 

Ces chiffres, s'éloignent peu de ceux qu'exige la formule ThC 2 . Sa densité 
à i5° est 10,1 5. 

» On diminue la proportion de carbone en brasquant la coupelle avec, 
de la thorine. Cette fonte est moins dure que celle de zirconium, elle ne 
raye que faiblement le verre et elle est très cassante. 

» Elle décompose l'eau à froid en dégageant de l'hydrogène et de l'hy- 
drogène carboné très odorant. Elle s'altère peu à peu au contact de l'air 
humide en foisonnant (comme le fait la chaux vive au contact de l'eau) et 
donnant une poudre qui, suivant la richesse de la fonte en carbone, est 
d'un gris plus ou moins noir ou presque blanc. Chauffée au rouge, cette 
fonte brûle avec plus de rapidité et plus d'éclat que la fonte de zirconium. 



(*) C'est une belle expérience de cours dont on peut faire suivre la marche par 
projection sur un tableau. 
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En refondant ce carbure de thorium avec un excès de thorine, j'ai obtenu 
de petites masses métalliques qui ne s'altèrent plus à l'air et dont je con- 
tinue l'étude. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Observations sur la volatilisation de la silice, à propos 
de la Communication de M. Moissan; par M. P. SchÏjtzenberger. 

« C'est avec le plus vif intérêt que j'ai écouté l'importante Communi- 
cation de M. Moissan. Le fait, nettement constaté par lui, de la volatilité de 
la silice, à très haute température, me donne l'explication de faits que 
j'avais observés il y a longtemps, au cours d'un travail exécuté en collabo- 
ration avec M. Colson, faits qui étaient restés jusqu'ici, dans mon esprit, 
comme devant provoquer de nouvelles recherches. 

» Nous avons constaté : 

» i° Que de la silice pure, placée dans un petit creuset en charbon de 
cornue entouré de brasque de noir de fumée, chauffée dans un bon four- 
neau à vent, pendant quelques heures, perd une quantité notable de son 
poids; 

» 2° Que le platine augmente de poids, devient fusible en se chargeant 
de silicium, même lorsqu'il est placé dans un creuset fermé en charbon 
de cornue noyé dans une brasque épaisse de noir de fumée et chauffé au 
blanc pendant deux heures. 

» Cet effet ne se produit plus si le noir de fumée est remplacé par un 
mélange de noir et de rutile en poudre, mais si l'on introduit de la silice 
dans le creuset en charbon de cornue qui renferme le platine, en séparant 
les deux corps par une plaque en charbon, le platine se charge de silicium 
et fond, même avec une brasque titanifère. 

» Le silicium remplaçant la silice ne produit aucun effet et ne paraît pas 
être volatil. 

» Tous ces faits s'expliquent facilement en admettant, comme l'a dé- 
montré M. Moissan, que la silice est volatile. D'après les expériences que 
je rappelle ici brièvement, sans aucune arrière-pensée de faire une récla- 
mation de priorité, cette volatilité serait déjà sensible au blanc d'un four- 
neau à vent. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur la phénacile de Saint-Christophe en Oisans. 
Note de MM. A. Des Cloizeaux et A. Lacroix. 

« Nous avons trouvé récemment, dans la Collection minéralogique du 
Muséum d'Histoire naturelle, un échantillon qui nous permet de donner 
une solution définitive à une question controversée, intéressant la Minéra- 
logie de la France. 

» Lévy, en 1837, dans sa Description de la Collection Heuland (t. II, 
p. i55), signala l'existence de cristaux incolores de tourmaline, accompa- 
gnant l'anatase du Dauphiné. En 1847, M. Marignac décrivit (*) deux 
cristaux incolores et transparents, provenant probablement du Dauphiné : 
la plupart des formes trouvées sur le cristal mesuré étaient nouvelles 
pour la tourmaline à laquelle ce savant le rapporta. 

» Miller fit remarquer ( 2 ) que les angles donnés par M. Marignac se 
rapportaient assez exactement à ceux de la phénacite, et l'un de nous in- 
sista ( 3 ) sur la probabilité de l'identité des cristaux en question avec ce 
minéral, identité qu'un examen optique pourrait facilement trancher. 

» Vingt ans plus tard, M. Seligmann, ayantétudié des cristaux de forme 
identique, signalés à Reckingen (Valais) par Websky et appartenant 
à la phénacite, émit l'hypothèse que les' cristaux décrits par M. Marignac 
avaient la même origine. 

» Enfin, tout récemment, l'un de nous ( 4 ) put examiner un des cristaux 
de M. Marignac (échantillon obligeamment communiqué par M. Duparc, 
professeur à l'Université de Genève), et constater sur une esquille de 
quelques dixièmes de millimètres qu'il était uniaxe et positif '. 

» La question était donc tranchée en faveur de la phénacite; toutefois 
le cristal étant implanté sur du quartz, il était à craindre que l'esquille, 
détachée d'un échantillon aussi précieux, ne fût pas entièrement com- 
posée par le minéral qu'il s'agissait de déterminer. 

» L'échantillon qui fait l'objet de cette Note permet de confirmer ces 
premiers résultats. 



(*) Archives des Sciences naturelles de Genève, t. VI, p. 299; 1847. 

( 2 ) Introduction to Mineralogy, p. 348; 1862. 

( 3 ) A. Des Cloizeaux, Manuel de Minéralogie, t. I, p. 5i4; 1862. 

( 4 ) A. Lacuoix, Minéralogie de la France et de ses Colonies, t. I, p. 2o3 ; 1892. 

C. R.,i8 9 3, i« Semestre. (T. CX.VI, N» 22.) I 6o 
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» Il est formé par un fragment de granulite, de forme grossièrement 
triangulaire, couvert sur deux de ses faces de cristaux de quartz hyalin ou 
un peu enfumé, d'orthose, d'albite, accompagnés par quelques octaèdres 
allongés d'anatase, par de la ripidolite, et enfin par de petites aiguilles 
incolores, dans lesquelles nous avons pu reconnaître la substance décrite 
par Lévy et M. Marignac. 

» Ces cristaux ont en moyenne' i mm de longueur; deux d'entre eux 
atteignent toutefois 4 mm - Us sont très allongés suivant l'axe vertical, pa- 
rallèlement auquel les faces de la zone prismatique [e 2 ( i o i o) et d K ( 1 1 2 o) J 
sont très cannelées. Ils sont terminés par le rhomboèdre b K (o 1 12), parfois 

accompagné de très petites facettes & 2 (i 1 2 3), p{\ o 1 1). 

» Les angles, mesurés sur un très petit cristal, concordent d'une façon 
très satisfaisante avec les données de M. Marignac. 

» Nous avons pu constater que Je minéral était à un axe positif, que sa 
biréfringence était celle de la phénacite. 

» Il est infusible au chalumeau et raye facilement le quartz. 

» Enfin, divers essais microchimiques ont été faits. Un petit cristal a 
été attaqué dans un creuset de platine par l'acide fluorhydrique, puis l'a- 
cide sulfurique. Le résidu a été repris par quelques gouttes d'eau et, sur 
une lamelle de verre, le liquide à essayer a été additionné d'oxalate de po- 
tassium, avec les diverses précautions indiquées par M. Behrens. On a 
ainsi obtenu les cristaux monocliniques, si caractéristiques, d'oxalate 
double de glucinium et de potassium. 

» Tous les essais cristaliographiques, optiques et chimiques sont donc 
d'accord pour conduire à la certitude que le minéral en question est bien 
de la. phénacite. 

» Il est permis d'être non moins affirmatif sur son gisement. L'échan- 
tillon qui nous occupe est indiqué comme provenant de Saint-Christophe 
en Oisans; il a été catalogué au Muséum en 1804 et faisait sans doute 
partie de l'ancien fond, antérieur à la Révolution, c'est-à-dire de l'époque 
où de Bournon explorait les montagnes du Dauphiné, exploitant des gise- 
ments qui ont été perdus depuis, et où il a trouvé les énormes cristaux 
d'anatase, les cristaux de chrichtonite, que l'on ne voit plus que dans les 
collections datant de cette époque. 

w La granulite servant de gangue à nos cristaux est bien identique à celle 
de Saint-Christophe et notamment à celle du Puits, près de ce village. » 



1233 ) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles ordinaires,* qui 
possèdent des systèmes fondamentaux d'intégrales. Note de M. Sophus 



« Les théories classiques du système simultané 



d ^ = Z ki (z)x. i -h...+ Z kn (z)x n (* = i,...,/i) 



dz 
et de l'équation équivalente 

1, ...,n 



i,k 

prennent au fond leur origine dans ce fait, que les n 2 transformations in- 
finitésimales Xi-J- des variables x^ . .., x n déterminent un groupe con- 
tinu et fini. Cette remarque m'a conduit depuis longtemps {Société des 
Sciences à Christiania, novembre et décembre 1882, Math. Ann., t. XXV, 
p. T24-i3o) à l'étude de l'équation générale 

(1) xf= d £+Z i (z)&J + ...+ Z r (z)„x r f=.o, 
dans laquelle les expressions 

1, ...,72 

„% k f = ^ %*i { x \ » • • • ' X n) faT. 
i 

définissent un groupe continu et fini quelconque. 

» J'ai de plus esquissé une théorie générale de l'intégration de l'équa- 
tion JU/= o, même en supposant connus d'avance, pour le système simul- 
tané 

(2) ^ = Z i l tk + ...+ Z r l rh (A = i,...,iz), 

m intégrales & t (x< , . . . , x n z), . . . , Çt m ou m systèmes d'équations intégrales 

x il (œ i ,...,x n z) = o, ..., cL iç (xt,...,z) = o- (1 = 1,..., m). 

» La véritable raison de ces théories est, comme je le dis expressément 
(Math. Ann., t. XXV, p. 128), qu'il est toujours possible de trouver les 
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intégrales générales du système simultané (2), lorsqu'on connaît un cer- 
tain nombre fini de systèmes de solutions particulières 

(3) cc\, ...., x ' n ; x \, ..., x" n ; ...; x \ m \ .,., CD™. 

» On trouve donc, dans les Mémoires cités, une catégorie extrêmement 
étendue de systèmes simultanés qui possèdent ce qu'on appelle des systèmes fon- 
damentaux d'intégrales. Je ne crois pas qu'il sera possible de perfectionner, 
quant au fond, mes théories d'intégration pour ces équations. 

» Il faut se rappeler qu'il est possible de réduire mes équations auxi- 
liaires de l'ordre m à des équations linéaires de Tordre m •+- 1 ou m -+- 1 
quand le groupe simple correspondant appartient à Tune des quatre 
grandes classes que j'ai considérées. 

» J'ajoute qu'on trouve les expressions des solutions générales x,, . . ., 
x n en fonction des quantités (3) en résolvant par rapport kx if ...,x n 
certaines équations 

h(^„...,x n ',x' i ,...,x' n ;...;x^ ) ,...,x™) = a !! , 

les l k désignant ce que j'appelle des invariants des m -+- 1 points x k ,x' k ,..., 
X T P ar rapport au groupe xj, ..., x r f 

» M. E. \ r essiot, dont la thèse récente constitue un progrès si important 
dans la théorie des équations différentielles linéaires, a eu l'heureuse idée 
de chercher toutes les équations différentielles ordinaires qui possèdent des 
systèmes fondamentaux d'intégrales, et M. Alf. Guldberg s'est aussi oc- 
cupé de la même question. 

» Je viens de publier moi-même à ce sujet une petite Note (voir Leipzi- 
gerBerichte, 8 mai i8 9 3). Sans entrer dans des détails, je crois utile de 
faire ici quelques remarques dont la généralisation est évidente 

» Etant donnée une équation différentielle du premier ordre 

dx = o(x, z)dz, 
le système simultané 

dz : dx : dx' = 1 : o(x, z) : v(x', z) 

possède évidemment deux solutions de la forme u(x, z), u(x\ z). Donc, en 
égalant à une constante arbitraire a une fonction quelconque de ces deux 
quantités, on obtient toujours une formule x = F(z, x' , a) qui exprime la 
solution générale x par une solution particulière x' et z. Or celte formule 
ne détermine pas en général un groupe entre x et x' . Néanmoins, si l'on con- 
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naît par hasard une telle formule, on connaît en même temps des transforma- 
tions (finies) z = z', x = F (z, x', a), qui laissent invariante V équation 
dx ~^(x, z) dz, dont V intégration s'achève immédiatement d'après mes théo- 
ries générales (Math. Ann., t. XI; voir aussi t. XXV). 

» C'est un problème bien intéressant de chercher avec MM. Vessiot et 
Guldberg tous les systèmes simultanés dont les solutions générales x K , ..., 
oo n s'expriment par m systèmes de solutions particulières seules 

(4) oo k =f k (x\, ...,<,..., xf\ . . ., œ ™, a it . . ., a n ). 

» Comme ces auteurs ne trouvent pas même tous mes systèmes (2), qui 
possèdent effectivement la propriété demandée, il me semble que leurs 
recherches doivent présenter une lacune. Je crois que ces auteurs intro- 
duisent implicitement une restriction essentielle, à savoir que les formules (4) 
les plus générales se déduisent d'un système donné de telles formules par 
un changement des constantes arbitraires. 

» Si je ne me trompe, je suis parvenu à démontrer, d'une manière rigou- 
reuse et bien simple, que mes systèmes (2) sont les seuls qui possèdent la pro 
priété demandée. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de présenter une question pour chacun des prix ci- 
après désignés à décerner en 1890, 1896 et 1898. 

Grand prix des Sciences physiques (Prix du Budget, pour l'année 1895). 
— MM. Blanchard, Daubrée, Milne-Edwards, Fizeau, Van Tieghem réu- 
nissent la majorité des «suffrages. Les Membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Cornu et Mascart. 

Prix Fourneyron (pour l'année 1895). — MM. Lévy, Boussinesq, 
Resal, Léauté, Sarrau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Deprez et Haton de 
la Goupillière. 

Prix Bordin (Sciences physiques, pour l'année 1895). — MM. Daubrée, 
Milne-Edwards, Van Tieghem, Fizeau, Cornu réunissent la majorité des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Blanchard et Mascart. 
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Prix Damoiseau (pour l'année 1898). - MM. Faye, Tisserand, Lœwy, 
Wolf, Callandreau réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Janssen etPoincaré. 

Prix Vaillant (pour l'année 1896). — MM. Berthelot, Bertrand, Mas- 
cart, Cornu, Bassot réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Fizeau et Daubrée. 

Prix Gay (pour l'année 1895) — MM. Grandidier, d'Abbadie, Bouquet 
de la Grye, Van Tieghem, Bassot réunissent la majorité des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Duchartre 
et Mil ne-Edwards. 

CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage ayant pour titre : « Clinique chirurgicale », par A. Richet. 
(Présenté par M. Verneuil.) 

ASTRONOMIE. — L'éclipsé totale de Soleil observée à Foundiougue {Sénégal) 
le t6 avril 1893. Note de M. N. Coculesco, présentée par M. Bouquet 
de la Grye. 

« Autorisé par le Bureau des Longitudes à nous joindre à la Mission 
astronomique qui devait observer au Sénégal la dernière éclipse totale de 
Soleil, nous accompagnions, au commencement de mars, M. Deslandres 
dans son expédition pour Foundiougue. 

)) Notre budget trop restreint ne nous permettait pas de disposer d'une 
installation très complète; aussi n'emportions-nous, comme instrument 
d'observation, qu'une lunette de o ffi , 16 d'ouverture, avec une monture 
équatoriale en bois, ayant servi à l'observation du dernier passage de 
Vénus et appartenant à l'Observatoire de Paris. 

» Un excellent chercheur de comètes, gracieusement mis à notre dispo- 
sition par MM. Henry, avait été préalablement adapté à la lunette. 

» Un chronomètre de temps moyen appartenant au Dépôt de la Marine 
et un thermomètre complétaient toute notre installation. 
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» Ainsi outih4, nous nous étions proposé de déterminer seulement les 
contacts et d'étudier attentivement la forme et les particularités de la 
couronne. 

» Ne disposant pas d'une lunette photographique, nous n'avions pas 
songé tout d'abord à photographier le phénomène ; cependant, pour avoir 
un document plus exact sur la forme de la couronne, il n'y avait pas à 
hésiter entre une photographie même médiocre et un dessin si soigné qu'il 
fût; aussi nous décidâmes-nous, pour la circonstance, à utiliser un appareil 
ordinaire de photographie que nous avions emporté et nous le fixâmes à 
la lunette. 

» C'est à l'aide de cet appareil, de o m ,24 de foyer et de o m ,o3 d'ouver- 
ture, que nous avons obtenu cinq beaux clichés de la Couronne. 

)> Pour en tirer tout le parti possible, nous avons développé ces clichés, 
avec beaucoup de soin, à l'Observatoire, sous la direction de MM. Henry. 

» Les images de la Couronné ainsi obtenues sont très nettes. Les pla- 
ques employées étaient des plaques sèches au gélatino-bromure d'argent et 
le développement a été fait à l'oxalate de fer. 

» Nous n'avons pas employé de diaphragme et les temps de pose ont 
été les suivants : 

Clichés n os Secondes de pose. 

I ...;... 2 

II 4 

III 6 

IV. 7 

V 5 

» Le cliché II nous a semblé donner le plus de détails; aussi c'est celui 
qui a été agrandi quatre fois. J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie 
quelques épreuves positives. 

» Les seuls astres visibles à l'œil nu, au moment de la totalité, Jupiter 
et Ténus, sont très bien venus sur ces cinq clichés. 

» Le léger voile des plaques nous a fourni une précieuse indication sur 
l'intensité lumineuse du ciel pendant l'éclipsé totale, au moins aux envi- 
rons du Soleil. 

w Nous avons trouvé, par quelques expériences faites au retour, que 
réclairement du ciel, à i5° environ du Soleil, était 1800 fois plus intense 
qu'à minuit clans une belle soirée à Paris. 
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» L'observation des quatre contacts nous a donné les résultats sui- 
vants : • 

Temps moyen 
Observation. de Paris. 

h m s 

Du premier contact 2,20.21 

Du deuxième contact 3.42.5i 

Du troisième contact . 3 . 47 • 2 

Du quatrième contact 5. 3.36 

ce qui donne 4 m i i s pour durée de la totalité. 

» Le thermomètre qui, durant notre séjour à Foundiougue, n'avait 
jamais marqué moins de -f-38° (au milieu de la journée), variant entre 
-+- 38° et 4- 4o° jusqu'à 4- [\i* même, avait subitement descendu le jour 
de l'éclipsé à 4- 28 , pour indiquer : 

» 26°,6 au commencement de la totalité. 
» 24°, o au milieu de la totalité. 
» 26 , 5 à la fin de l'éclipsé. 

» Il y a eu, par conséquent, une variation de 3°^ à 4° environ entre le 
commencement de l'éclipsé et le milieu de la totalité. >v 

GÉOMÉTRIE. — Sur des propriétés géométriques qui ne dépendent que de 
la représentation sphérique. Note de M. C. Guichard, présentée par 
M. Appel!. 

« Un réseau de courbes tracées sur la sphère peut être considéré soit 
comme la représentation sphérique d'une congruence de droites, soit 
comme la représentation sphérique d'un réseau de courbes conjuguées 
d'une surface. La représentation sphérique étant donnée, la détermination 
de la congruence ou de la surface dépend de l'intégration d'une équation 
de Laplace qui admet, comme solutions particulières, les trois cosinus di- 
recteurs a, (3, y de la génératrice de la congruence ou de la normale à la 
surface. 

» Gela posé, soit G la génératrice de la congruence (G-)j; F n F_, ses 
deux foyers; N 1 ,N_ 1 les normales aux surfaces focales (iN\), (N_<). La 
droite N, est perpendiculaire aux directions qui ont pour cosinus direc- 
teurs a, (3, y et -t— > ~ , —-; la représentation sphérique du réseau con- 
jugué découpé par les développables de (G) sur la surface (N 1 ) ne dépend 
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que de la représentation sphérique de (G); ce fait a déjà été signalé par 
M. Cesserai ( f ). 

» Soit maintenant un réseau conjugué d'une surface (g) qui a la môme 
représentation sphérique que les développables de (G); ta tangente n K aux 
courbes u = const. de cette surface, étant perpendiculaire aux deux direc- 
tions a, 8, y et -4— ■> -^--> -t J -j ^st parallèle à N. t . La concTiience (n.) a donc 
. ' ' au On ou x ° \ >/ 

même représentation sphérique que le réseau conjugué (N^; appliquons 
ce même théorème aux systèmes (/*>), (N^); la congruence (/z,) admet 
deux surfaces focales (g) et (gi); du réseau conjugué (N 4 ) on déduit les 
deux congruences (G)et(G.,); la congruence (G,) aura donc même repré- 
sentation sphérique que le réseau conjugué (g. t ) et ainsi de suite. 

» De la congruence (G) on déduit, par l'application répétée de la mé- 
thode de Laplace, une série de réseaux conjugués et de congruences; de 
même, du réseau conjugué (g), on déduit une seconde série de con- 
gruences et de réseaux conjugués. Relativement à ces séries, on peut 
énoncer les résultats suivants : 

« i. La représentation sphérique d'un élément d'une série (réseau con- 
jugué ou congruence") détermine celle de tous les autres éléments. 

» 2. A chaque réseau d'une série correspond une congruence de Vautre et 
les éléments correspondants ont même représentation sphérique. 

» Remarquons maintenant que, si un réseau conjugué est formé de 
lignes de courbure, la congruence correspondante est une congruence 
de normales; d'où l'identité des deux problèmes suivants : 

» i. Trouver un réseau conjugué, composé de lignes de courbure, qui, 
aorès p transformations de Laplace, se transforme en un réseau analogue. 

» 2. Trouver une congruence de normales qui, après p transformations de 
Laplace, se transforme en une congruence de normales. 

» Si p = i , on voit que les deux problèmes : 

« 1. Trouver une congruence dont les développables touchent les surfaces 
focales suivant leurs lignes de courbure; 

w 2 . Trouver une surface qui admet un réseau conjugué formé de géodésiques, 
sont équivalents. J'ai déjà établi l'identité de ces deux problèmes ( 2 ). 



(*) Sur les congruences de droites et sur la théorie des surfaces (Annales de 
Toulouse). 

( 2 ) Sur les surfaces à courbure totale constante et sur certaines surfaces qui s' y 
rattachent (Annales de l'École Normale, t q ()o). 

G. R., i8g3, 1" Semestre. (T. CXVI, K° 23.) ï <■) I 
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» Dans le cas où p est quelconque, il faudra, pour résoudre le problème, 
déterminer d'abord la représentation sphérique d'un élément de la série, 
ce qui conduit à des équations aux dérivées partielles de plus en plus compli- 
quées, puis intégrer l'équation de Laplace correspondante. Mais ia connais- 
sance d'une solution de cette équation permettra, en général, d'en déduire 
une infinité d'autres. En effet, soit (N) et (N^) deux réseaux conjugués formés 
de lignes de courbure; (G) et (G p ) les deux congruences de normales 
correspondantes; les normales à (N) étant parallèles aux droites (G), 
après/? transformations de Laplace, en opérant sur l'une des nappes de la 
surface des centres de (N), la congruence des normales à N se transfor- 
mera en congruence de normales N' . Les surfaces normales à N^, jouiront 
de la même propriété que les surfaces N. On peut donc, à l'aide de qua- 
dratures seulement, dériver d'un système donné une infinité de systèmes 
analogues. 

» Je reviendrai, si l'Académie le permet, sur le cas où p = 2, cas que 
je traiterai prochainement dans un Mémoire détaillé. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces à lignes de courbure planes 
dans les deux systèmes et isothermes. Extrait d'une Lettre de M. Tu. Ca- 
ronnet à M. Darboux. 

« Dans une Communication, insérée aux Comptes rendus (8 mai i8o,3), 
M. P. Adam fait part des résultats qu'il a obtenus dans ses recherches sur 
les surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans un système ou 
dans les deux systèmes. 

» Au sujet de cette Note, j'ai l'honneur de vous rappeler que je vous 
communiquai, il y a plus d'un an, la solution du problème des surfaces iso- 
thermiques à lignes de courbure planes dans les deux systèmes, et je vous 
prie de vouloir bien accueillir de nouveau les résultats auxquels je suis 
arrivé et que je transcris ici. 

» Surfaces de la première famille. — Cette famille comprend les surfaces 
de révolution et les surfaces-moulures. Les surfaces de révolution sont 
seules isothermiques. 

» Surfaces de la deuxième famille. — Le plan tangent à ces surfaces peut 
s'écrire 



ucc — vy h- (l \[ï~^- u- — sj\ 2 — 1 y 1 ■+- v~) z =/(") — ? W- 
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En déterminant les fonctions /(w) et f (V), par la condition d'isôthermie, 
nous trouvons, exception faite du système qui fournit les cyclides du qua- 
trième ordre, 

( ©(p) — (X 2 — i)(t -j- ^arctangp); 
2t [ t i 4X 2 



(i) 



/(«) 






(X-c)* 



(X 2 -c 2 )^ 
î 



- arc tan g 



X 4- c 



<l 



\/r~ 



I + c 



(s/v- 



î — c 



4(X«-i) 



■arc tan g" 



(X 2 — î — c 2 )"*' 
après avoir posé, pour simplifier l'écriture, 

v 



^/X 2 -i + c^ 



1t 



U = 



I + P 



î -f- ^ 



les quantités X et c représentant, comme dans la suite, des constantes arbi- 
traires. 

» Si, dans le système (H), on fait c = o, on obtient les fonctions qui 
conviennent à la surface minirna de Bonnet. Dans les intégrations qui nous 
ont fourni le dernier système, nous avons supposé le produit 

(X 2 — c 2 )(X 2 -i—c 2 ) 
différent de zéro. 

» Il suffira d'examiner le Cas de X 2 — c 2 = o, en vertu de la symétrie ; 
et, dans cette hypothèse, nous obtenons le système (II)', qui ne contient 
plus qu'une constante arbitraire, 
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(X s — i)\/p* — X»-k.i /Y(S 2 +2C p + Cl )(^— X 3 
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(p«— X 2 + i) 2 



•r/8, 
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» Pour ce dernier système, nous avons posé 



* ,_A 2 ' 



V /7^ 



quant à la quantité c t , c'est une nouvelle constante arbitraire. 

» Surfaces de la troisième famille. — Nous avons, pour le plan tangent 
aux surfaces de cette famille, l'équation suivante : 

aux + ivy -h (i — m 2 — p 2 )s = /(«) •+- ?(^)- 

» En recherchant celles de ces surfaces qui sont isothermiques, nous 
trouvons d'abord, et comme il fallait s'y attendre, les cyclides du troisième 
ordre et la surface minima d'Enneper, puis de nouvelles surfaces définies 
oar les systèmes suivants : 



(IV) 



(V) 



(VI) 



(/(«)=(• 



-.3. 

c) - «arc tanç 



o (<-') = c ~ v arc tans; — 
y(w) = a arc tangu + i , 
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(0 
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» Nous remarquons en terminant que les lignes asymptotiques de ces 
surfaces s'obtiendront par simples quadratures. » 



A N AL YSE MATH ÉM ATIQUE . • — Théorèmes relatifs aux fonctions analytiques 
à n dimensions. Note de M. G. Scheffers, présentée par M. Picard. 

« On peut arrivera une généralisation des fonctions analytiques, iden- 
tique à celle que j'ai expliquée dans une Note précédente (voir Comptes 
rendus, n° 20), en élargissant la notion de représentation conforme. Soit 
donnée, dans l'espace à n dimensions (#,, ...,#„)» une transformation 
quelconque 
(i) x\ —fi{x KS .. .,#„) (i=i,'2, ...,7i'); 
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les éléments infinitésimaux de l'espace autour du point (x i , ..., x n ) seront 
transférés dans les éléments infinitésimaux de l'espace autour du point 
(x\., . . ., x' a ) par la transformation projectile 

df- 

(2) dx i = Z A -^ dx h (1 = 1 , 2, . . . , n). 

» En considérant dx K , . . , , <£r„ comme coordonnées initiales, ûfc, , , . ., 
dx n comme coordonnées transformées et regardant, dans les transforma- 
tions (2), x h , ...,x H comme des paramètres, on peut traiter le cas où 
toutes ces transformations (2), déduites de la même transformation (1), 
forment un groupe g - simplement transitif de transformations échangeables, 
selon la terminologie de M. Sophus Lie. Inversement, si ce groupe g* est 
donné, on peut, montrer que Ton obtient toutes les transformations (1) 
en formant les fonctions analytiques f K e K -\-.,. ■+- f n e n du système de nom- 
bres complexes à n unités e { , . . ., e n , qui est. défini, selon un théorème de 
M. Study (voir Leipziger Berichle, 1889), par le groupe g. 

» La représentation conforme est évidemment un cas très particulier 
de ces transformations (t). 

» Pour les fonctions analytiques/ =/ i e { -h . . . -\-J n e n d'un système dis- 
tributif, associatif et commutatif de nombres complexes à n unités e n . . ., 
e n ,on peut établir des théorèmes analogues aux théorèmes sur les fonctions 
analytiques ordinaires. Je me bornerai à énoncer quelques résultats : 

» Si deux fonctions analytiques ont les mêmes valeurs le long d'une 
courbe dans l'espace (a?,, ,.., x n ), alors elles sont nécessairement les 
mêmes dans toute la partie de l'espace où elles sont définies. 

» Il est possible de développer chaque fonction analytique f(x) dans 
les environs d'un point général (x®, . . ., x^) en série de la forme 

x' = a -H a K (x — x°) ~i~ a 2 (x — x ) 2 -h . . ., 

a , «,, a 2 , ... étant des nombres constants du système (<?<,.., e n ). Cette 
série converge si le point (a?) reste à l'intérieur d'un certain volume dé- 
crit autour du point (x° ). 

» Si/(z) est une fonction analytique ordinaire de la variable ordinaire 
z = x -h iy, on la peut, comme on sait, développer en série. Or, cette 
série définit une fonction analytique de notre système, si l'on remplace z 
par un nombre du système z = x i e, -h . . . h- x n e n . 

» Donc, si une relation entre des fonctions analytiques ordinaires est 
juste pour toutes les valeurs ordinaires des variables, elle reste encore 
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juste et conserve son sens, si l'on/emplàce les variables par des nombres 
complexes du système. 

» En vertu de ces théorèmes, on peut généraliser certaines théories rela- 
tives à une variable ordinaire z = x-\- iy, c'est-à-dire à la droite (avec des 
points réels et imaginaires), et établir des théories relatives à un espace quel- 
conque. 

» Nous n'en donnons qu'un seul exemple : 

» Oh sait que cîiaque groupe continu et fini de transformations sur la 
droite (z) peut être réduit, selon un théorème de M. Sophus Lie, a un 
sous-grotipe du groupe j>rojectif 

(3) S '=^±*. 

N ' cz -+■ a 

» Donc, dans un espace à n dimensions, chaque groupe de transformations, 
pour lesquelles les éléments infinitésimaux de l'espace sont soumis à des trans- 
formations d'un groupe donné simplement transitif g de transformations 
échangeables, peut être réduit, par l'introduction de nouvelles variables, à 
un sous-groupe du groupe (3), si Von considère z , z, a, b, c, d comme des 
nombres complexes dans le système à n unités e K , . . . , e n qui est défini par le 
groupe g. 

» Ce groupe a 3n paramètres. Ses transformations infinitésimales ont la 
forme 

Pi> ^s,h*(iks x kPsi ^'s,Mm'"{Mm^ims œ k x lPs (/ = 1 , 2, . . . , /?.), 

si l'on suppose 

C^k = "s*{iksCs (/, & = T , 2, ; . . , rt). 

» En dernière remarque, notons que, pour les systèmes étudiés par 
M. Weierstrass, Ces résultats sont sans doute évidents. Mais il faut signa- 
ler que ces systèmes ne forment qu'une classe très particulière de tous les 
systèmes commutatifs. Pour le grand nombre des autres systèmes com- 
mutatifs, étudiés par M. Study et moi, les théorèmes sont nouveaux et ont 
besoin d'être démontrés. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété générale des champs 
admettant un potentiel. Note de M. Taschy, présentée par M. A. 
Cornu . 

« Imaginons en chaque point de l'espace un vecteur/, dont les com- 
posantes X, Y, Z, suivant trois axes rectangulaires, dérivent d'un poten- 
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tiel uniforme Y 

X = — à ~ Y — _ ^L y _ dV 

et bornons-nous à considérer le champ E limité par une surface fermée S. 
Nous supposerons le vecteur /fini et continu, sauf sur certaines surfaces 
de discontinuité s t , s 2 , . . . , où sa composante normale /„= — ' ~ varie 
brusquement d'une face à l'autre. 

» Un tel champ jouit de la propriété suivante : 

« // est toujours possible de trouver une distribution de masses m if m.,, ... 
telle que la fonction 

(l) V / =^+^-f-... = Y^ 

soit identique à V dans le champ E ; r, , r 2 , . . . désignant les distances respec- 
tives des masses m, , m 2 , . . . au point (œ,y, z). Le sens que l'on attribue ici 
au mot masse est, en général, différent du sens ordinaire de ce mot; il est 
défini par l'identité V / = V. 

» Pour démontrer cette propriété, considérons une fonction auxiliaire v 
assujettie : i° à être identique à Y dans le champ E; 2° à être nulle sur 
une surface S' enveloppant complètement S, et en tout point extérieure à 
S'; 3° à varier entre les surfaces S et S', de telle sorte que ses dérivées 
premières n'aient pas d'autre discontinuité que celle du genre décrit plus 
haut. Posons, en outre, 

W - - \j^ -n- ^-j 4- -^ J = -Av dans tout 1 espace, 
( 2 ) < 

|47-c = — (^j-J i — y^j 9 sur les surfaces de discontinuité, 

~ V*»)i 6t ~~ (<W a dési & nant > suivant une notation usuelle, les dérivées 
de v prises le' long des normales extérieures aux faces i et i d'une surface 
de discontinuité. On remarquera que p et a sont évidemment nuls en de- 
hors du champ E' limité par la surface S'. 

» Adoptons maintenant p comme densité de volume et c comme densité 
superficielle des masses m K> m 2 , .... La formule (i) prendra la forme 



(3) , y=f^+f 



c dix 
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du et d<*> étant respectivement des éléments infiniment petits de volume ou 
de surface, et les intégrales étant étendues : la première au volume du 
champ E', la seconde aux surfaces de discontinuité. 

« Or, en vertu d'un théorème bien connu (propriété d'un potentiel de 
forces centrales inversement proportionnelles au carré des distances), la 
fonction (3) satisfait aux relations suivantes 

^L _u d ^' + <¥2L _]_ f.r.o = o dans tout l'espace, 
doc 1 of 1 oz- l 

ff!Y!\ _»_ C^X-'^ -+- 4^0 = o sur les surfaces de discontinuité, 

\ dn Ji ' \ d/i/ s 

ou bien, en posant V — p = U ei tenant compte de (2), 

AU = o, 

(f.) + ( ^) = o. 

\dnji \onJc, 

Cette dernière relation montre que les discontinuités qui existent pour 

£^ et <tL n'affectent pas — • Les dérivées premières de U sont donc con- 
ôn an l dn 



tinues. 



» AU étant nul en tout point de l'espace, il en est de même de l'inté- 
grale f f flJàJJdxdydz étendue au volume E" limité par une surface 

quelconque S". On aura donc, en faisant sur cette intégrale une transfor- 
mation bien connue, 

0= I I I XJ AU dx dy dz 

— désignant la dérivée de U prise le long de la normale extérieure à l'élé- 
dn D 

ment du de la surface S". Si l'on prend pour S" une sphère de rayon R, ou 
voit que l'intégrale double tend vers zéro quand R croît indéfiniment. En 
effet, d'après la forme de l'expression (r), on peut assigner doux con- 
stantes A et B, telles que U, qui est égal à V en dehors de la surface S', 
reste inférieur à ^ et que ^ re ste inférieur à ^ quand R dépasse une cer- 
taine limite R . Au-dessus de cette limite R , la valeur de l'intégrale double 
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est donc inférieure à ^ffdo> = 4^, qui tend vers zéro quand R de- 
vient infini. On en conclut que l'intégrale triple ] 

tend aussi vers zéro quand le champ E" de l'intégration est infini. Pour que 
cette intégrale, composée d'éléments non négatifs, soit nulle, il faut que 
chaque élément soit nul et, par suite, que l'on ait 

dx dy dz ~~ * 

U est donc une constante, dont la valeur est nulle puisque à l'infini 
u = v '= °- Cela revient à dire que V est identique à p et, par suite, iden- 
tique au potentiel V dans le champ E. 

» Applications : i° Champ thermique. — Supposons que le potentiel V 
représente la température aux divers points d'un champ thermique. En 
vertu du théorème précédent, on peut imaginer une distribution de 
masses m if m 2 , ... telle que, si ces masses communiquaient à un point 

(oc, y, z) quelconque les températures ^, ^?, ••-, inversement propor- 

tionnelles à la distance r, la température résultante Y ™ serait identique 
à la température réelle V du point (a?, y, z). 

» 2 Gravitation universelle. — Si un point matériel est soumis, aux di- 
vers points d'un champ E, à une force / et que l'on puisse établir l'exis- 
tence d'un potentiel, il résulte de la forme ^ ~ que l'on peut donner à 
ce potentiel que le champ E est identique à celui que développeraient des 
forces centrales proportionnelles aux masses et inversement proportion- 
nelles au carré des distances. 

» 3° Champ électrique ou magnétique. — On arrive à une conclusion ana- 
logue dans le cas d'un champ électrique ou magnétique 'admettant un po- 
tentiel; les masses m { , m 2 , ... sont alors ce qu'on appelle des masses 
électriques ou magnétiques. Nous reviendrons sur ce sujet dans une pro- 
chaine Communication. 

» 4° Champ électromagnétique. — Même explication possible du champ 
d'un courant par l'existence de masses magnétiques, dans toute région où 
le potentiel est uniforme, c'est-à-dire en dehors d'un feuillet limité au 
contour du courant. » 

G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI,*N°22.) 162 
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PHYSIQUE. — Sur les densités de quelques gaz et la composition de Veau. 
Note de M. A. Leduc, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une récente Communication à la Société royale de Londres (*), 
Lord Rayleigh donne le Tableau comparatif suivant des densités par rapport 
à l'air normal ( 2 ) . 

x Azote. Oxygène. Hydrogène. 

D'après Regnault 0,97188 i,io56a 0,06949 

* V. Jolly 0,97245 1 , io5o2 

» A.Leduc 0,97203 i,io5o3 0,06947 

» L. Rayleigh 0,97209 1 , io535 0,06960 

» Je rappellerai d'abord que la dernière décimale, sauf pour l'hydro- 
gène, ne peut être donnée qu'à titre de renseignement, et qu'elle peut 
être affectée, quelle que soit la précision des mesures, d'une erreur de 
trois ou quatre unités. Je suis donc complètement d'accord avec Lord Ray- 
leigh sur la densité de l'azote, ainsi que d'ailleurs sur le poids du litre d'air 
normal (i gr , 2932 à i«*,2q33). 

» J'ai discuté déjà les erreurs de Regnault relatives à l'azote et à 1 oxy- 
gène. Mes expériences me laissent la conviction que la densité de ce 
dernier çaz est inférieure à i,io5i. Je me trouve d'accord, comme on le 
voit, avec M. V. Jolly, mais non avec Lord Rayleigh. Ce dernier trouve 
l'oxygène obtenu par électrolyse un peu plus dense que celui que fournit 
la décomposition des chlorates de potasse et de soude : voilà un résultat 
bien inattendu, et qu'il serait intéressant de soumettre à une discussion 
approfondie dont les éléments me font défaut. 

» Quant à l'hydrogène, sa densité 0,0696 a été obtenue en divisant 
celle de l'oxygène par le rapport i5, 882 trouvé antérieurement ( 3 ). 

» Il importe donc de nous rendre compte de la valeur de ce rapport. 
Or, d'après son Mémoire, Lord Rayleigh trouve, pour les poids d'oxygène 
remplissant son ballon ( 4 ), des nombres compris entre 2§ r , 5 1 92 et tf% 5 162 ; 
il trouve de même, pour l'hydrogène, de o, i5832 à o, 15869. 

(!) Voir Reçue générale des Sciences, 3o avril 1893. 

(2) On a fait subir aux nombres des deux premiers auteurs la correction relative à 
la contraction du ballon sous l'influence du vide. 

( 3 ) Proceedings, vol. L; 1892. 

(*) A la pression de 3o pouces anglais de mercure (à 6o°F.) et à la température de 

i?.°C. 
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» Tout ce qu'il est permis d'affirmer d'après ces résultats, c'est que le 

rapport des densités est compris entre a ' Y£t et 2 > x 2 c'est-à-dire 

11 r o, i5832 o, 10869 

t 5, 912 et i5,856, et rien ne nous autorise à prendre avec l'auteur 

2, 51777 



o, i5853i 



i5,882. 



». Bien plus, on peut dire qu'en ce qui concerne l'hydrogène, les nombres 
les plus faibles sont les plus probables. C'est ce que montre bien la série 
d'expériences du it\ septembre au 2 octobre 1891, dans laquelle le poids 
d'hydrogène diminue graduellement de o, 15869 à o, i5832, à mesure que 
les impuretés s'éliminent par le fonctionnement de l'appareil. . 

» On pourrait, pour la même raison, supposer que l'oxygène doit de- 
venir plus dense à mesure que l'appareil fonctionne; mais les impuretés 
ont ici beaucoup moins d'importance, et ce phénomène ne se manifeste pas 
dans les tableaux. Il conviendra seulement de tenir compte de l'écart un 
peu fort de certains nombres (celui du 8 décembre en particulier), ce qui 
conduira à adopter la moyenne 2, 5179. 

» En divisant ce nombre par la moyenne 0,1 5836 des quatre nombres 
les plus faibles relatifs à l'hydrogène, on trouve précisément le quotient 
15,90, qui résulte de mes expériences et que je crois approché à moins 
d'une demi-unité près sur le dernier chiffre. 

» Dans cette Communication, Lord Rayleigh rappelle aussi les résultats 
concernant la. composition en volumes de l'eau. 

» M. Morley a trouvé pour le rapport des volumes d'hydrogène et 
d'oxygène combinés : 2,0002, puis 2,0023. 

» M. Scott, qui avait trouvé autrefois 1,9965, vient d'obtenir 2,0025 ('). 

(*) M* Scott, dans une Communication récente à la Société royale de Londres (voir 
Revue générale des Sciences, i5 mai 1893), donne comme résultat moyen de 47 expé- 
riences. 

2 ,002466 ± o , 000 oo3. 

Il y a là un abus remarquable des décimales. La mesure d'un volume de gaz néces- 
site la détermination d'une température et d'une pression ; la mesure de cette dernière 
comporte une erreur que j'estime à yôoôô au minimum, et une erreur de o°,oi sur la 
température du gaz correspond à une erreur de 2 7 1 > sur sa masse. Si l'on tient compte 
de l'erreur due à l'affleurement du mercure à un repère dans les mesures volumé- 
triques, on voit que chaque détermination ne peut être faite qu'à 10 ^ 00 près, tout au 
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» Enfin j'ai moi-même trouvé 2,0037, à quelques unités près sur le der- 
nier chiffre . Faut-il en conclure, avec Lord Rayleigh, que ce rapport n'est 
pas connu à moins d'un millième près de sa valeur? Ce que nous savons 
de la compressibilité de l'oxygène et de l'hydrogène nous oblige à rejeter 
les deux nombres les plus faibles. Quant aux nombres améliorés 2,oo23 
et 2,0025, ils ont été obtenus par la méthode eudiométrique (ainsi que 
les précédents). Je n'ai pas besoin d'insister sur les difficultés bien con- 
nues de cette méthode; mais M. Scott s'esb-il assuré de ce qu'il ne s'est 
point formé d'eau oxygénée dans son opération? Sinon, ses résultats doi- 
vent accuser un excès d'oxygène employé, comme cela arrive en effet. 

» En résumé, je demeure persuadé que le rapport ci-dessus est supé- 
rieur à 2,oo3, et même à 2,oo32. 

» Première remarque. — La densité du mélange d'hydrogène et d'oxygène 
obtenu par électrolyse d'une solution de potasse devrait être, d'après les 
densités de Lord Rayleigh : 

o,4i483 si l'on admet pour le rapport des volumes 2,0002 

o,4i457 » » » 2,0025 

o, 4i453 » » » 2,0087 

tandis qu'elle est, d'après mes expériences, o,4i4 2 3, à quelques unités 
près du dernier ordre, c'est-à-dire inférieure à o,4i43. 

» Deuxième remarque. — M. Scott admet, pour le rapport des densités 
de l'oxygène et de l'hydrogène, le nombre 1 5,882 discuté plus haut; il 
en déduit pour le poids atomique de l'oxygène le nombre i5,862. En 
faisant usage des densités que j'ai trouvées, il serait arrivé à i5,886, lé- 
gèrement supérieur au nombre i5, 88, qui résulte de la moyenne de mes 
expériences (deux séries de natures différentes), ainsi que de celles de 
M. Morley (i5,882, 15,877 et 15,879). » 



plus. Il suffit, pour s'en convaincre, d'examiner les Tableaux des expériences très soi- 
gnées de Lord Rayleigh. 

Quelle que soit la manière de prendre les moyennes, il est donc complètement illu- 
soire d'inscrire les cent-millièmes et surtout les millionièmes, comme le fait M. Scott. 
C'est pourquoi j'ai supprimé ses deux dernières décimales. 



( I25l ) 



PHYSIQUE. — Sur la rigidité des liquides. Note de M. J. Colin, 
présentée par M. Mascart. 

« On sait que certains liquides, en particulier les huiles et les colloïdes, 
deviennent biréfringents lorsqu'on les déforme rapidement. Ce phénomène 
a été étudié notamment par M. Kundt qui, en se basant sur certaines 
considérations développées par Maxwell dans l'introduction de son Mé- 
moire Sur la théorie dynamique des gaz, attribue cette propriété à la rigi- 
dité des liquides. D'après Maxwell, si l'on désigne par E le coefficient de 
rigidité d'un liquide au temps t, par E le même coefficient au premier 
instant de déformation, on a 



e étant la base des logarithmes népériens, T le temps au bout duquel 
E tombe à la fraction i de sa valeur initiale. Maxwell a appelé ce temps 
durée de relaxation. 

■ » M. Schwedoff a cherché à mettre en évidence cette rigidité des li- 
quides («). Il a trouvé qu'une dissolution de 5& r de gélatine dans i 1Jt d'eau 
était rigide, que sa rigidité diminuait avec le temps, et pour / = oo prenait 
une valeur constante, mais qui n'était pas nulle comme le voudrait l'hypo- 
thèse de Maxwell. Une fois la rigidité devenue constante, si l'on supprime 
la force qui déformait le liquide, celui-ci ne revient pas à son état primitif, 
il reste déformé résiduellement . Si l'on prend la différence entre cette 
déformation résiduelle et la déformation initiale, on obtient ce que 
M. Schwedoff appelle la déformation active. 

» Désirant poursuivre ce genre de recherches, j'ai tout d'abord répété 
les expériences de M. Schwedoff sur la gélatine et je les ai étendues à 
d'autres corps. Je me servais de l'appareil suivant. 

» Un vase cylindrique de verre de 8 cm de diamètre et de 25 cm de hau- 
teur est percé latéralement à la hauteur de 7 cm d'une ouverture munie 
d'une tubulure horizontale dans laquelle peut se déplacer l'objectif d'un 
microscope muni d'un micromètre oculaire. Ce vase est surmonté d'un 
tube coaxial dont l'extrémité supérieure porte un micromètre de torsion, 
analogue à celui d'une balance de Coulomb, auquel on fixe un fil de platine! 
A ce fil on suspend un cylindre creux en laiton, très mince, de i5 cm de hau- 



(*) Journal de Physique, 2 e série, t. VIII, p. 34i; 1889. 
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teur et de 3 cm de diamètre, muni d'un dispositif permettant de le centrer. 
Ce cylindre plonge complètement dans le liquide qui remplit le vase. Sur 
sa surface on a tracé une graduation en degrés que l'on vise à l'aide du 
microscope. On pouvait ainsi mesurer l'angle de rotation du cylindre, à 
moins de deux minutes près. Une fois l'équilibre établi, on repère exacte- 
ment au micromètre oculaire une division déterminée du cylindre, puis on 
tord le fil d'un angle connu, et l'on observe la rotation du cylindre dans le 

liquide. 

'» J'ai d'abord opéré sur la solution de 5s r de gélatine dans i Ut d'eau, 
employée par M. Schwedoff, en la laissant reposer vingt-quatre heures 
dans l'appareil. L'expérience a montré qu'au bout de ce temps, la solution, 
qui s'était prise en masse, était rigide, que sa rigidité diminuait avec le 
temps mais ne devenait pas nulle pour t = oc. Mais j'ai reconnu de plus, 
que pour un même fil, une même torsion initiale de ce fil, une même con- 
centration de la solution, l'angle dont tourne le cylindre dans le liquide 
dépend essentiellement du temps pendant lequel on l'a laissé reposer. 
Plus ce temps de repos est grand, plus l'angle de rotation est petit. Il 
peut même arriver qu'il soit impossible de faire tourner le cylindre, quelle 
que soit la torsion que l'on donne au fil. 

» Les expériences ont été faites avec trois fils de platine dont les con- 
stantes de torsion étaient 1 1, i8,3 et i85; les résultats obtenus ont été les 
mêmes avec chacun d'eux. 

» J'ai répété l'expérience avec la même dissolution de gélatine que 
j'empêchais de se prendre par l'addition de quelques gouttes d'acide sulfu- 
rique. Ici, quel que fût le temps pendant lequel on laissait reposer, la 
solution restait parfaitement fluide ; quelque petit que fût l'angle de torsion 
donné au fil, on constata toujours que la rotation du cylindre était égale à 
l'angle de torsion du fil. 

» Des résultats analogues furent obtenus avec l'huile d'olives et l'huile 

de ricin. 

» Exemple. — Huile de ricin (i° du cylindre = i5 divisions micrométriques). 

Torsion Temps Angle de rotation 

du fil. en minutes. du cylindre. 

O O 

5 i division micrométrique 

8 3 

I degré \ l3 5 

3o 7 

4o 7 | ou | degré 



( I2/Î3 ) 

» Ces expériences démontrent que, si la rigidité existe, elle n'obéit pas à 
la loi de M. Schwedoff . En outre, il n'y a pas lieu de considérer une défor- 
mation active pour ces liquides. Comme ils présentent le phénomène de 
double réfraction par déformation, tout comme la première solution de 
gélatine, la biréfringence ne peut donc s'expliquer par la déformation 
active. 

» Quant à la solution de gélatine employée par M. Schwedoff, on ne 
peut la considérer comme un véritable liquide ; ses propriétés se modifient 
notablement avec le temps. M. de Metz(') avait déjà constaté que son 
coefficient de compressibilité varie avec le temps ( 2 ). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de V 'anhydride acétique sur le linalol ; 
transformation en géranioL Note de M. G. Bodchardat. 

« Il y a déjà un certain temps, M. Barbier a annoncé que l'anhydride 
acétique, réagissant sur le licaréol, C 20 H 18 O 2 , extrait de l'essence de licari 
kanali par M. H. Morin, donnait des éthers dont la saponification séparait 
un alcool distinct du licaréol par son point d'ébullition, de 2. 5° plus élevé. 
Depuis, M. Barbier est revenu sur l'étude de ce composé qu'il désigne 
sous le nom de licarhodol ( 3 ). 

« J'étais arrivé, depuis longtemps déjà, à des résultats identiques en 
partant d'un linalol ou licaréol retiré par moi de l'essence d'aspic (Lavan- 
dula spica) et ayant toutes les propriétés du licaréol de M. H. Morin ( 4 ). 
J'ai attendu pour publier mes résultats que M. Barbier ait terminé ses 
Communications. Le linalol, traité à la température ordinaire par l'anhy- 
dride acétique, s'y combine et paraît donner l'éther correspondant, ré- 
générant le linalol primitif. L'action est lente et incomplète. Dès que la 
température s'élève et est maintenue un certain temps de ioo° à 120 , le 
pouvoir rotatoire disparaît; il y a union mais en même temps il se produit 
une transformation en éther acétique nouveau, dérivant d'un nouvel 
alcool ainsi que l'a constaté M. Barbier de son côté. 



( 1 ) Annales de Wiedemann, t. XLI, p. 663; 1890. 

( 2 ) Ce travail a été exécuté au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences 
de Nancy. 

.(«■) Ph. Barbier, Comptes rendus, t. CXIV, p. 6y4; t. LCXVI, p. 883, 993, 1062, 
1200. 

( 4 ) H. Morin, Ann. de Ch. et de Phys., [5], t. XXV, p. 427. 
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» On doit purifier cet éther par des distillations sous pression très 
réduite, c'est-à-dire à basse température. Par distillation à l'air ou par le 
maintien prolongé de Féther à température élevée on le transforme en 
carbure C 20 H 16 et en produits ne distillant plus qu'au-dessus de 1S0 dans 
le vide ou à la pression normale et en se détruisant. Ce dérivé, traité à ioo° 
par la potasse alcoolique, fournit un acide ou un composé phénolique 
complexe, dont le sel de potasse a les propriétés des savons d'acides gras 
ou résineux. Ses solutions sont précipitées par l'addition de solutions 
salines; elles émulsionnent les matières grasses. Ce composé n'a pu être 
obtenu assez pur pour l'analyse. 

« L'éther acétique que l'on obtient du linalol bout de 120 à 125° sous 
pression de 2 CC , 5. Sous une épaisseur de io cm il imprime au plan de pola- 
risation une déviation sensiblement nulle, + o°,22', tenant à ce que le 
linalol employé et l'éther formé retenaient du camphre dextrogyre. 

» Sa densité à o° est de 0,9377 à 0,9467, chiffres plus élevés que ceux 
de M. Barbier et tenant à la présence de camphre dans notre produit et, 
croyons-nous, de licaréol dans l'autre. Cet acétate a une odeur très agréable 
que l'on retrouve dans l'essence de Lavandula vera. 

» Saponifié par la potasse alcoolique à loo°, il nous a fourni un composé 
neutre C 20 H 18 O 2 , bouillant de 226 à 23i°sousla pression normale, en se 
décomposant un peu, totalement inactif sur la lumière polarisée; sa den- 
sité à o° est de. 0,9061. Il se combine à 4 équivalents de brome qu'il 
décolore instantanément comme le linalol, en donnant un corps cristallisé 
si l'on a opéré en évitant toute élévation de température, huileux en cas 
contraire. L'alcool a une odeur assez agréable de roses. L'acide chlorhy- 
drique le transforme en un dérivé dichlorhydrique C 20 H <8 C1 2 inactif, de 
densité d = 1 , 046. 

» Cet alcool a été trouvé par nous identique avec le géraniol, extrait de 
l'essence de géranium de l'Inde. 

» Toutes les propriétés du géraniol étant incomplètement fixées, il nous 
a fallu nous livrer à un travail de contrôle long, dont la principale diffi- 
culté vient de la peine que l'on a à séparer le géraniol suffisamment pur. 
Le géraniol que nous avons eu avait une densité plus élevée que le linalol 
modifié, à cause de son mélange avec un peu de sesquitérébenthène. Il était 
à peu près inactif, lévogyre et donnait parle gaz chlorhydriqueundichlor- 
hydrate bouillant de i5o° à 160 sous une pression de 2 cm ,5 en se décom- 
posant sensiblement, tout comme le dichlorhydrate de linalol et de linalol 
modifié identiques. 
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» En raison de cette altérabilité, il est nécessaire de saturer le produit 
distillé par du gaz chlorhydrique pour avoir un corps propre à l'analyse, 
autrement on ne trouverait que 27 à 29 pour 100 de chlore, en outre, si 
l'on fait agir longtemps le gaz chlorhydrique sur le linalol, le linalol mo- 
difié ou legéraniol, ou si, après une série de distillations du chlorhydrate, 
on sature le produit à nouveau; on sépare ensuite le produit en deux 
corps de même composition, l'un bouillant de 125° à i3o° sous 2 cm de 
pression et qui n'est autre que le dichlorhydrate de térébenthène ordinaire, 
le second bouillant vers i45° et i55°qui est le géraniol dichlorhydrique! 
Il y a dans cette action retour final au groupement terpilénique. MM. J. 
Bertram et H. Walbausch (') d'abord, par l'action de i'acide formique, 
M. Semmler( 2 ), M. Barbier ensuite, par l'action de l'anhydride acétiqueà 
i5o° sur le linalol, ont transformé ce dernier en terpilène. 

» M. Delaire, qui a bien voulu examiner le linalol modifié, n'a pas hésité 
à l'identifier avec le géraniol par ses caractères organoleptiques. 

» D'après nos expériences, le linalol ou licaréol modifié par l'éthérifi- 
cation paraît donc identique avec le géraniol, et, par suite, l'aldéhyde 
dérivant du linalol et obtenu par MM. J. Bertram et H. Walbausch, puis par 
M. Barbier, est identique avec le géraniol, d'odeur citronée, d Q = o, 898. Le 
linalol comme le géraniol paraissent très répandus dans les essences natu- 
relles. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Méthode générale pour l'analyse des beurres ( 3 ). 
Note de M. Raoul Brullé, présentée par M. Schùtzenberger. 

« La falsification des corps gras est devenue, comme on le sait, une pra- 
tique extrêmement répandue et le préjudice qu'elle cause à l'industrie 
laitière est si grand que les Pouvoirs publics, les Sociétés d'Agriculture et 
les Syndicats agricoles se sont efforcés de trouver des moyens de répression 
contre la fraude. 

» Malheureusement les substances employées pour la falsification sont 



(*) J. Bertram et H. Walbausch, Journ. fur prak. Chem., t. XLV, p. 5go. 

( 2 ) Semuler, Deutsch. Ch. Ges., t. XXIV, p. 682. 

( 3 ) Les résultats fournis par cette méthode ont fait l'objet d'un rapport très circon- 
stancié de M. Aubin, le distingué directeur du laboratoire de la Société des Agricul- 
teurs de France. Ce rapport a été présenté à la Section d'Économie du bétail et d'in- 
dustrie laitière. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 22.) l63 
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elles-mêmes si variées qu'il a été impossible jusqu'ici de trouver un pro- 
cédé suffisamment général pour qu'il puisse s'appliquer dans tous les 
cas. Les matières grasses étrangères ajoutées aux beurres sont tantôt d'ori- 
gine animale (oléomargarine, graisse, etc.), tantôt d'origine végétale 
(huiles de graines, huiles d'olives). 

» Tous ces différents cas de falsification peuvent être décelés par un 
ensemble de réactions qui m'ont été enseignées par une longue pratique. 

» i° La présence des huiles de graines dans les beurres se reconnaît par 
l'emploi du nitrate d'argent en solution alcoolique qui fournit des change- 
ments de coloration très caractéristiques lorsqu'il y a mélange. On chauffe 
dans un tube à essai \i cc de beurre avec 5 CC de solution argentique à 
23 pour iooo. L'examen microscopique des cristaux obtenus après re- 
froidissement permet de reconnaître l'adultération par l'huile d'olives qui, 
seule, échappait à ce procédé ; 

» 2° Il est plus difficile de découvrir les graisses animales. Pour cela on 
chauffe au bain d'huile à i48°, 5 CC de beurre préalablement fondu et filtré, 
et placé dans une capsule à fond plat, de 7 cm de diamètre. Lorsque la ma- 
tière atteint la température de i3o° on y ajoute une pincée de pierre ponce 
pulvérisée et 8 gouttes d'acide nitrique fumant. On mélange et l'on chauffe 
pendant douze minutes environ. Cela fait on met à refroidir dans une 
pièce à 2i°. Au bout d'une heure on procède à l'essai à Y oléo gramme tre. 
Cet instrument se compose d'une tige verticale surmontée d'un large pla- 
teau et glissant dans un anneau fixé à un support. L'extrémité de la tige est 
appliquée sur la surface durcie de la matière refroidie. On place des poids 
sur le plateau jusqu'à ce que l'extrémité de la tige s'enfonce brusquement 
dans la matière : ces poids représentent la résistance à l'oléogrammètre du 
beurre examiné. Les résultats obtenus sont assez surprenants. 

» En effet, si l'échantillon est un beurre pur, l'enfoncement de la tige 
s'obtient avec une charge moyenne de 25o gr . La même expérience, faite 
avec de la margarine pure, exigerait 5ooo gr . Les chiffres intermédiaires 
permettent d'évaluer avec une précision suffisante la proportion d'un mé- 
lange de margarine et de beurre : un poids de goo sr à iooo gr , par exemple, 
correspond à un beurre margarine à io pour ioo. 

» Lorsque les margarines contiennent des proportions notables d'huile 
de graines, les indications de l'oléogrammètre présentent des écarts assez 
grands, mais l'emploi du nitrate d'argent permet alors de trancher la 
difficulté, car les deux méthodes se complètent l'une l'autre. 

» L'explication théorique de ces faits n'est pas encore connue. Proba- 
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blement que les variations observées dans les principaux cas proviennent 
d'une différence dans le degré d'oxydation que subissent les matières 
grasses sous l'influence de l'acide nitrique, les graisses animales s'oxy- 
dant plus fortement que les beurres et se transformant, par suite, en une 
matière solide, résistante, qui est peut-être de l'élaïdine. Les tempéra- 
tures indiquées plus haut sont celles qui ont été fournies par l'expérience 
comme donnant les meilleurs résultats [:■ elles n'ont pas été fixées empiri- 
quement, comme on serait tenté de le croire à première vue. 

» Résultats. — Plus de deux cents dosages ont été effectués, à l'aide de 
cette méthode, au laboratoire de la Société des Agriculteurs de France, 
sur des beurres de provenances extrêmement diverses, mais d'une pureté 
certaine, et sur des mélanges également variés avec des margarines de 
toute nature, et préparés par les soins d'une Commission spéciale (*) qui 
surveillait rigoureusement les opérations. Les résultats énoncés d'après 
les analyses ont toujours été conformes à la vérité, ce qui démontre jus- 
qu'à l'évidence l'importance de cette méthode d'analyse des beurres. » 



physiologie. — Sur la physiologie de l'Ecrevisse. Note de M. L. Cuénot, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Cette Note est un résumé des résultats obtenus par des méthodes nou- 
velles ou peu employées sur divers points intéressants de la physiologie du 
foie et du tube digestif de l'Écrevisse (Àstacus fluviatilis Rond., var. nobilis). 

» Absorption intestinale. — Pour déterminer le point où sont absorbés 
les produits de la digestion, j'ai donné à des Écrevisses de la nourriture 
colorée par diverses couleurs d'aniline ou mélangée à de la graisse. Il 
existe deux organes absorbants : i° le foie, surtout aux extrémités des 
cœcums, est chargé de l'absorption des corps solubles (peptone, 
sucre, etc.); i° l'intestin moyen [Mitteldarm de Frenzel ( 2 )], court seg- 
ment qui suit l'estomac, est chargé de l'absorption des graisses. 

» Après digestion de viande colorée, on constate que les cœcums hépa- 

( J ) MM. Maurice Boucherie et Jules Le Conte, présidents de cette Commission, 
qui, depuis plusieurs années, étudient avec le plus grand soin et sans se laisser décou- 
rager par les difficultés et les insuccès toutes les méthodes proposées pour l'analyse 
des beurres, ont bien voulu se charger du soin d'organiser et de contrôler toutes les 
expériences. 

( 2 ) Frenzel, Ueber den Darmcanal der Crustaceen nebst Bemerkungen zur 
Epithelre génération {Arch. mikr. Anat., Bd. 25, p. 187, i885). 
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tiques sont remplis d'un liquide renfermant en dissolution la matière colo- 
rante (<), sans aucune particule solide, les matières non digérées, au 
contraire, continuant leur route à travers l'intestin; c'est donc à travers 
l'épithélium du foie que passent dans le sang les produits nutritifs, dont 
la matière colorante retrace fidèlement la route. Presque toutes les cou- 
leurs employées sont arrêtées au passage et ne franchissent pas la paroi 
épithéliale des cœcums, celle-ci exerçant un choix, une fonction d'arrêt, 
comme le foie des Vertébrés et celui des Gastéropodes pulmonés; cepen- 
dant la vésuvine, comme l'a reconnu C. de Saint-Hilaire, traverse cette 
paroi et passe dans le sang, ce qui ne peut laisser aucun doute sur le rôle 
absorbant du foie. 

» La graisse, émulsionnée et en partie saponifiée par le liquide stoma- 
cal, suit une marche toute différente; elle passe dans l'intestin moyen (y 
compris sa bosse dorsale connue sous le nom de cœcum) et est absorbée 
par ses cellules sous la forme de fines gouttelettes. On sait d'ailleurs que 
cet épithélium, entièrement dépourvu de cuticule chitineuse (Frenzel), est 
tout à fait semblable à celui de l'intestin grêle des Vertébrés ; les figures 
observées lors de l'absorption des graisses sont absolument identiques à 
celles si souvent décrites chez ces derniers. 

» Cornet pylorique; glandes intestinales. — On sait que l'armature chi- 
tineuse de l'estomac se termine, au contact de l'intestin moyen, par une 
sorte de cornet conique (valvule pylorique dorsale), attaché à la face dor- 
sale de l'estomac, et qui pend jusque dans l'intestin terminal. Ce cornet 
n'est pas une valvule qui empêche les excréments de refluer dans l'esto- 
mac, comme le disent tous les auteurs (Huxley, Mocquard); il n'y a qu'à 
pousser une injection par l'anus pour se convaincre que la route est par- 
faitement libre. Tandis que les graisses semi-fluides et les liquides filent 
dans l'intestin moyen, les matières solides non digérées s'engagent dans le 
cornet et tombent directement dans l'intestin terminal; par ce procédé, 
l'épithélium si délicat du premier- n'a pas à craindre de contacts trop rudes. 
Au point de vue physiologique, ce cornet pylorique est donc tout à fait 
analogue à l'entonnoir (Tricther) étudié surtout par Schneider ( 2 )chez de 



(*) G. de Saint-Hilaire, Sur la résorption chez l'Écrevisse {Bull. Acad. roy. de 
Belgique, 3 e série, t. XXIV, p. 5o6, 1892). Il a constaté aussi, mais sans en tirer de 
conclusions positives, que « si l'Écrevisse digère d'une manière normale des muscles 
colorés au carmin, le suc entre dans les tubes du pancréas tout rouge. » 

( 2 ) Schneider, Ueber den Darmcarial der Arthropoden (Z00L Beitràge; Bd. % 
p. 82; 1890). 
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nombreux Insectes; il est compréhensible que chez l'Écrevisse, l'enton- 
noir ne seprolonge pas jusqu'aux environs de l'anus, comme chez les In- 
sectes, puisque l'intestin terminal est revêtu, sur toute sa longueur, d'une 
• épaisse cuticule chitineuse. 

« Vitzou (*) et Frenzel ont décrit, chez divers Décapodes, des glandes 
intestinales, dont ils n'ont pas précisé la place; d'après ce dernier, elles 
manqueraient chez l'Écrevisse. Au confluent de l'intestin moyen et de l'in- 
testin terminal, j'ai trouvé (Astacus, Maïa squinado Rond.) un amas circu- 
laire de glandes sphériques, dont les fins canaux excréteurs* débouchent 
juste au confluent des deux segments précisés. Chez l'Écrevisse, ce sont 
les seules glandes que j'ai vues dans l'intestin. 

» Fonction régulatrice du foie. — Les expériences de Dastre et Loye ( 2 ), 
d'Hamburger ( 3 ), etc., ont montré que lorsque l'on introduit dans l'orga- 
nisme d'un Mammifère une certaine quantité d'eau (par injection veineuse), 
le liquide injecté est éliminé très rapidement et tel quel par le rein en 
première ligne, puis par l'intestin, parfois aussi par les glandes salivaires 
et lacrymales : ce mécanisme régulateur tolère la pénétration d'une cer- 
taine quantité d'eau dans l'économie et rejette tout excédent en dehors. 
Il existe une disposition analogue chez l'Écrevisse : les petites quantités 
d'eau ({de centimètre cube) sont enlevées entièrement par les reins, mais 
lorsque l'on atteint i cc (en une ou plusieurs injections), le rein ne suffit 
plus, et une quantité très notable d'eau est absorbée par les cœcums hépa- 
tiques, passe dans l'estomac et de là au dehors. Il est facile de mettre le 
fait en évidence en colorant l'eau par une substance quelconque que l'on 
retrouve alors dans le tube digestif, ce qui n'arrive jamais, je le répète, 
lorsque l'on n'injecte qu'un tiers de centimètre cube ( 4 ). 

» Le foie des Crustacés Décapodes, outre la sécrétion des ferments 
digestifs et l'accumulation des produits de réserve (glycogène, graisse), 
joue donc un rôle important : i° comme lieu d'absorption des produits 



(*) Vitzou, Recherches sur la structure et sur la formation des téguments chez 
les Crustacés Décapodes (Arch. Zool. exp., i re série, t. X, p. 45; 1882). 

( 2 ) Dastre et Loye, Nouvelles recherches sur V injection de l'eau salée dans les 
vaisseaux {Arch. de PhysioL, 5 e série, t. I, p. 253; 1889). 

3 ) Hamburger, Sur une propriété nouvelle des hématies {Revue générale des 
Sciences, 3o janvier i8g3 ). 

( 4 ) C'est ce phénomène d'élimination de l'eau qui a fait croire à C. de Saint-Hilaire 
que le foie de l'Ecrevisse excrétait certaines couleurs d'aniline injectées dans le sang; 
dans ses expériences, il avait probablement dépassé la quantité supportable. 
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solubles de la digestion ; 2° comme régulateur de la composition du sang, 
au point de vue de sa teneur en eau (*). » 



ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Mécanisme du processus hyperplasique dans les 
tumeurs épithéliales . Applications ( 2 ). Note de M. Fabre-Domergue, 
présentée par M. A. Chauveau. 

« 'Dans une Communication à la Société de Biologie (20 février 1892) 
j'ai émis l'opinion (et mes observations ultérieures m'ont encore affermi 
dans cette manière de voir) que le processus hyperplasique par lequel 
prennent naissance les néoplasmes épithéliaux dépendait du sens de la di- 
rection de la cellule épithéliale; que dans les épithéliums de revêtement 
comme dans les épithéliums glandulaires normaux, l'axe de division cel- 
lulaire était toujours perpendiculaire à la couche basilaire, le pian de di- 
vision toujours parallèle à cette couche et qu'enfin le mécanisme tout entier 
du processus néoplasique résultait uniquement des modifications anor- 
males de la direction des plans de division cellulaire. Ces modifications 
anormales vont en s'accentuant du papillome à l'épithéliome embryon- 
naire pour les tumeurs émanant des épithéliums de revêtement, de l'adé- 
nome au carcinome pour celles qui dérivent des épithéliums glandulaires. 
Par leurs transitions insensibles, elles montrent bien que les tumeurs épi- 
théliales ne sont que les manifestations à des degrés divers d'un seul et 
même processus hyperplasique. 

» Mes recherches, commencées depuis trois ans, ont porté principale- 
ment sur les pièces provenant du service de mon maître, M. le prof. 
Le Dentu, et dont le nombre s'élève à plus d'une centaine. Tous mes 
matériaux d'étude ont été fixés à l'état frais par le liquide chromo-acéto- 
osmique de Flemming, coupés à la paraffine et colorés soit par la safranine 
(méthode d'Henneguy), soit par le violet de gentiane (méthode de Gram). 

» Sur les coupes perpendiculaires des diverses variétés de tumeurs que 
j'ai examinées, on peut constater facilement les figures de division cellu- 
laire et le sens de leur direction ; l'on peut voir les fuseaux achroma- 
tiques des cellules basilaires du papillome s'implanter pour ainsi dire sur 
la membrane limitante de la couche épidermique, les cellules en division 



(') Travail du laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
( 2 ) Travail du laboratoire de clinique chirurgicale de l'Hôpital Necker. 
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de l'épithélium lobule s'orienter autour de centres plus ou moins es- 
pacés, etc. Le fait est d'ailleurs assez facile à vérifier pour qu'il suffise de le 
signaler à l'attention des observateurs qui pourront trouver là des élé- 
ments assez précis de diagnostic histologique des tumeurs épithéliales. 

» Si l'on reconnaît la réalité du mécanisme cytodiéré tique, l'on se 
trouve, par là même, conduit à admettre que nous possédons la connais- 
sance non pas de la cause première, mais de la cause seconde de Thyper- 
plasie épithéliale. Or, dans le cas particulier, la cause seconde n'étant 
que la manifestation tangible d'une force inconnue ou cause première, ne 
peut-on espérer agir sur celle-ci en agissant sur ses manifestations? En 
d'autres termes, ne pourrait-on, en modifiant l'orientation de division des 
cellules d'un néoplasme, ramener cette orientation à la normale sans pour 
cela connaître la cause qui produit la désorientation? 

» Un certain nombre d'observateurs ont déjà reconnu la possibilité 
d'agir sur le sens de là direction cellulaire. M. L. Lortet, agissant sur les 
spermaties des lichens et des champignons, MM. d'Arsonval, R. Dubois, 
expérimentant sur les microbes, Verwonn sur les infusoires, Hertwig sur 
des œufs d'invertébrés, ont constaté l'influence de divers agents parmi 
lesquels figure en première ligne l'électricité. La cellule s'oriente longi- 
tudinalement dans le sens du courant qui la traverse. Elle obéit en cela 
aux mêmes lois qui régissent les corps inertes et il est permis de présumer 
que l'action directrice s'exerce sur elle non seulement en tant qu'ensemble 
mais aussi sur chacune des molécules organiques qui la constituent. 

» La loi du mécanisme cy todiérétique des tumeurs telle que je l'ai établie 
l'année dernière et telle que je la confirme aujourd'hui présente donc, outre 
son intérêt intrinsèque, une portée beaucoup plus générale et qui est su- 
bordonnée au développement futur des recherches sur les applications de 
l'énergie à la direction de l'orientation cellulaire. En l'état actuel de nos 
connaissances sur le sujet, l'on peut déjà en prévoir, sinon les applications 
thérapeutiques, du moins l'établissement d'un nouveau plan de recherches 
basé sur le rapport que je viens d'indiquer. 

» Je laisse bien entendu de côté l'hypothèse de Pédologie parasitaire 
dite coccidienne qui, étant donnée d'une part l'absence complète de carac- 
tères spécifiques assignés par ses partisans à leurs pseudo-parasites, étant 
données d'autre part les nombreuses formes de transition qu'il m'a été 
permis de constater entre ceux-ci et la cellule épithéliale néoplasique, peut 
encore être considérée comme extrêmement problématique. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur les modifications de l'excré- 
tion de l'urée au cours de certaines maladies chirurgicales et surtout après 
les grandes opérations. Conséquences au point de vue de la thérapeutique et 
des soins consécutifs aux opérations. Note de M. Just Ciiampioxnièue, 
présentée par M. Guyon. 

« Dans l'étude des maladies chirurgicales, on a cherché à tirer des exa- 
mens de l'urine des éléments de diagnostic et de pronostic. En outre des 
grandes cachexies albuminuriques et diabétiques, on a pensé trouver dans 
la détermination du taux de l'urée un secours précieux pour le diagnostic. 
La diminution de l'urée chez les sujets atteints de cancers viscéraux a 
même paru, à certains chirurgiens, constituer un signe pathognomonique 
de ces cancers. 

» Depuis six années, j'ai fait étudier régulièrement tous les grands opérés 
de mon service. Antérieurement, j'avais fait faire cette étude pour certains 
d'entre eux seulement et les conclusions qui suivent, obtenues après plu- 
sieurs centaines d'examens , sont sensiblement différentes de celles 
admises jusqu'ici. 

» La diminution du taux de l'urée, qui, du reste, s'accompagne habituel- 
lement d'une diminution parallèle de la quantité de liquide urinaire rendue, 
est bien loin de caractériser toujours les cancers viscéraux. On la trouve 
surtout dans les cas où ces cancers ont déjà déterminé une déchéance orga- 
nique considérable; dans le cas où la santé générale est conservée, le taux 
est souvent voisin de la normale. 

» Cette diminution m'a paru plus commune dans les cancers des 
ovaires que dans les autres cancers viscéraux. On peut voir dans ces cas 
l'urée quotidienne abaissée de 6 gr à 5 gr , même à 3 gr . 

» Toutefois, même avec les cancers des ovaires, on peut trouver le taux 
de l'urée à peu près normal. J'ai depuis longtemps considéré cette condi- 
tion comme favorable au point de vue opératoire. Ayant tenu compte de 
ce renseignement pour mes opérations, j'ai vu la mortalité si grave de ces 
sortes d'opérations faire place à des proportions de guérison véritablement 
satisfaisantes. 

^ Mais, si j'ai trouvé que bien des maladies malignes s'accompagnaient 
encore d'un taux d'urée assez élevé, j'ai pu constater que certaines maladies 
non malignes des ovaires s'accompagnaient fréquemment d'une diminution 
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extraordinaire du taux de l'urée. Ce sont surtout les petites lésions des 
ovaires, les ovarites à petits kystes désignées aussi sous le nom d'ovarites 
scléro-kysliques , qui ont présenté cette particularité. Dans ces cas l'abaisse- 
ment du taux de l'urée témoigne d'une cachexie grave. Il nous fait com- 
prendre que ces maladies des ovaires, que l'on considère d'ordinaire comme 
compatible avec la survie, détruisent la santé générale et mettent indirec- 
tement la vie en péril et méritent l'attention du médecin. 

» Si, chez ces cachectiques, on veut faire impunément des opérations, 
soit l'ablation des ovaires malades, il faut, par des soins, par le repos, 
par le régime, faire se remonter, au moins passagèrement, ce taux de 
l'urée. 

» Augmentation de la décharge de Vitrée après les grandes opérations . — 
Quel que soit le taux primitif de l'urée dans l'urine aussitôt après l'opéra- 
tion, ce taux augmente dans d'extraordinaires proportions. C'est du pre- 
mier au troisième jour après l'opération que se produit cette augmenta- 
tion. Le maximum est ordinairement atteint le troisième jour, quelquefois 
le seeond. Cette élévation est d'autant plus remarquable qu'à ce moment 
on ne pourrait la mettre sur le compte des ingesta. L'opéré que je soigne 
est toujours à la diète dans cette période. 

» Il est commun que le taux de l'urée soit triplé, il est souvent doublé. 
Si le chiffre était bas, il peut être proportionnellement énorme. Je l'ai vu 
passer de 5 gr à 25 gr . Dans un cas de chiffre premier plus normal, j'ai vu, 
chez une femme, après une fixation de l'utérus à la paroi abdominale, le 
chiffre de l'urée excrétée passer de r3 gr à 45 gr le troisième jour. 

» En somme, il faut considérer cette élévation du taux de l'urée dans 
l'urine comme une conséquence directe des suites des opérations. 

» Au bout de quelques jours ce maximum s'abaisse, le sujet revient au 
voisinage de la normale , et si on l'avait trouvé très cachectique avec 
des abaissements habituels de l'urée , à la suite de l'opération qui l'a 
guéri, on le retrouve avec des chiffres normaux après la guérison. 

» J'ai ainsi retrouvé entre autres une femme, guérie par l'ablation 
d'ovaires à petits kystes , qui présentait 2.5 gr d'urée quotidienne, alors 
qu'au moment de l'opération on n'avait constaté que 7 gr , 8 gr ou io gr comme 
maximum. 

» Cette décharge nécessaire d'urée peut être expliquée par l'ébranle- 
ment du système nerveux, soit par la résorption des épanchements san- 
guins, soit surtout par la résorption nécessaire d'éléments anatomiques 
nombreux compromis par le traumatisme. 

C. R., i8 9 3, i:° r Semestre. (T. CXVI, N° 22.) l64 
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» En tous cas, au point de vue de la pratique chirurgicale, elle demande 
un rein, sinon sain, du moins suffisant. 

» Pour l'accomplissement de cette fonction, le rein doit être aidé dans la 
mesure du possible. Or le premier secours qu'on puisse lui donner, c'est de 
ne pas ajouter à ses nécessités d'élimination par l'administration des pur- 
gatifs. Cette administration, qui m'a toujours paru plus particulièrement 
précieuse dans la chirurgie abdominale, doit être faite après toutes les 

opérations. 

» On revient ainsi, par suite d'une observation scientifique rigoureuse, 
à deux pratiques de la Chirurgie du passé, trop abandonnées de nos jours, 
la diète et les purgatifs dans les jours qui suivent les opérations. 

» J'estime donc que l'examen du taux de l'urée doit précéder et suivre 
toutes les opérations. Il donne de précieuses indications sur l'état de la 
santé générale du sujet et sur certaines préparations qu'il est nécessaire 
de lui faire subir. 

» Cet examen nous apprend aussi que l'opéré étant tenu de consommer 
une partie de lui-même, il n'y a pour lui aucune nécessité d'alimentation 
immédiate. Au contraire, cette alimentation peut être pernicieuse. 

» D'après certains faits que j'ai observés, il y aurait intérêt à étudier 
chez les sujets à opérer non seulement ceux qui présentent une diminu- 
tion de l'urée, mais aussi ceux qui en présentent un excès. J'ai vu survenir 
certaines complications opératoires chez des sujets qui, avant toute opéra- 
tion, avaient eu dans l'urine des excès considérables d'urée. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
Notice sur les travaux du comte P. deGasparin; par M. Th. Schlœsing. 

« M. P. de Gasparin, Correspondant de l'Académie dans la Section 
d'Économie rurale, décédé le 8 mai dernier, dans sa quatre-vingt- 
deuxième année, était sorti de l'École Polytechnique en i833, pour entrer 
au corps des Ponts et Chaussées. D'abord en résidence à Marseille, puis à 
Orange, il brisa lui-même sa carrière d'ingénieur en refusant de prêter le 
serment exigé en i852 de tous les fonctionnaires par le nouveau gouver- 
nement. Il s'adonna dès lors exclusivement à l'Agriculture. Menant de 
front, à l'exemple de son illustre père, l'exploitation d'importants do- 
maines, les études d'Economie rurale et les recherches de Chimie agricole, 
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il sut bientôt conquérir une place distinguée parmi nos meilleurs agro- 
nomes. 

« Il se fit connaître d'abord par de nombreux et excellents articles in- 
sérés au Journal d'Agriculture, fruits de ses travaux sur les terres, les 
agents de la fertilité, la composition et les besoins des plantes, les eaux 
naturelles.... Ces publications, pleines d'aperçus originaux, contenaient 
les éléments d'un Ouvrage capital, publié en 1872, sous le nom de Traité 
de la détermination des terres arables au laboratoire. Ce titre indique nette- 
ment l'objet de l'Ouvrage : il s'agit de répondre, par une recherche faite 
au laboratoire, à la question qui domine tout le travail du cultivateur : 
quelle est la nature et la dose de principes fertilisants à introduire dans 
une terre pour atteindre, par l'augmentation de la production, le profit le 
plus élevé? L'auteur s'efforce d'abord de choisir ou de créer les meilleures 
méthodes d'analyse propres à déterminer les aliments minéraux des 
plantes disséminés dans les sols, et tout spécialement l'acide phosphorique. 
Mais les déterminations de ce genre, fussent-elles parfaites, ont en elles- 
mêmes peu de valeur, si on ne sait les interpréter en tenant compte de la 
constitution de la terre et de toutes les données dépendant des lieux qui s'y 
rapportent. Comment arriver aux interprétations qui, seules, ont du prix 
pour l'agriculteur? Par l'analyse d'un grand nombre de terres arables, 
prises en diverses régions agricoles, et par la comparaison des résultats 
obtenus au laboratoire avec les résultats obtenus aux champs avant et 
après l'emploi des engrais spéciaux. Telle est l'œuvre capitale dont 
M. Paul de Gasparin a jeté les fondements. Pour sa part, il a appliqué ses 
procédés d'analyses à 63 terres de caractères différents, dont il connais- 
sait la puissance productrice, et a donné des modèles achevés de la discus- 
sion nécessaire en pareille matière. 

» Au cours de ces études, deux faits d'une haute importance ont été 
mis en évidence : c'est d'abord la constance des proportions des éléments 
nutritifs dans une même formation géologique, en sorte qu'il devient pos- 
sible de dresser, avec quelques terres bien choisies, ce que l'auteur appelle 
le cadastre agrologique d'une région ; c'est, ensuite, l'importance du dosage 
de l'acide phosphorique > dosage qui suffît le plus souvent pour donner la 
mesure de la production végétale. 

» L'exemple donné par notre regretté Correspondant a été suivi par 
d'éminents analystes; les comparaisons s'accumulent entre les résultats de 
l'analyse et ceux de la culture, et les réponses des chimistes aux demandes 
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des praticiens prennent, de jour en jour, plus de certitude et de précision. 
Ainsi, l'œuvre entreprise par M. P. de Gasparin se poursuit avec succès ; 
elle a droit à la reconnaissance des agriculteurs et fera toujours vivre dans 
leur mémoire le souvenir de celui qui en a été l'initiateur. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le fer d'Ovifak. 

Note de M. Henri Moissan. 

« Après la publication de nos études sur la terre bleue du Cap et sur la 
météorite de Cailon-Diablo, M. Daubrée a eu l'obligeance de mettre à notre 
disposition quelques échantillons du fer d'Ovifak, découvert au Groenland 
par M. Nordenskiold, afin de chercher s'ils pouvaient contenir du diamant. 
Nous savons, du reste, par une Note parue aux Comptes rendus, que 
M. Nordenskiold, de son côté, se préoccupe de cette question. 

» D'après M. Daubrée ('), ces blocs de fer appartiennent au moins, à 
trois types : 

» Le premier est à éclat métallique et presque noir; le deuxième, à 
éclat métallique, est d'un gris clair, et dans le troisième la substance mé- 
tallique, au lieu d'être continue, n'apparaît qu'en globules ou en grains 
dans une partie lithoïde, d'un vert très foncé et de nature silicatée. 

)> Ces trois échantillons ont été traités séparément, en suivant la mé- 
thode que nous avons employée pour séparer les diamants microscopiques 
dans la terre bleue du Cap ( 2 ). 

» Echantillon n° 3. — 34 gr de gros fragments nous ont laissé, après épui- 
sement par l'acide chlorhydrique, un résidu très volumineux. Après un 
traitement à l'acide fluorhydrique bouillant, puis un traitement à l'acide 
sulfurique, il nous est resté un résidu beaucoup plus faible, qui, étudié au 
microscope, nous a fourni : 

» i° Des globules parfaitement sphériques d'un vert foncé; 

» 2° Quelques cristaux prismatiques de forme allongée, transparents; 

» 3° Des fragments de saphir colorés en bleu, que l'on a pu séparer à 
la pince et caractériser avec netteté. 

(*) Daubrée, Examen des roches avec fer natif , découvertes en 1870 par M. Nor- 
denskiold au Groenland {Comptes rendus, t. LXXTV, p. i54i et t. LXXV, p. 2/+0) . 

( 2 ) H. Moissan, Sur la présence du graphite, du carbonado et de diamants mi- 
croscopiques dans la terre bleue du Cap {Comptes rendus, t. CXVI, p. 292). 
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» 4° Quelques rares fragments de charbon de forme irrégulière, d'une 
couleur mate et d'une densité inférieure à 2. 

» En répétant les traitements alternatifs à l'acide fluorhydrique et à 
l'acide sulfurique, le volume de la poudre a continué à diminuer. Quelques 
attaques au chlorate de potassium et à l'acide azotique ont fait disparaître 
le carbone avec rapidité. Enfin, une dernière attaque au bisulfate en fusion, 
suivie d'un lavage à l'acide fluorhydrique, n'ont plus laissé de résidu. 

» Échantillon n° 2. — i8 gr de cet échantillon, traités par l'acide chlorhy- 
drique, ont laissé une petite quantité de substance pulvérulente et de 
charbon léger. On distingue facilement au microscope quelques parcelles 
de schreibersite, une matière blanche, opaque, en masses irrégulières, et 
un grand nombre de grains réfringents de forme quelconque. 

» Un premier traitement à l'acide fluorhydrique diminue déjà le volume 
de ce résidu. Après une attaque à l'acide sulfurique bouillant, la quantité 
de charbon amorphe augmente, ce qui semble indiquer l'existence d'un 
graphite foisonnant. On renouvelle les attaques à l'acide fluorhydrique et 
à l'acide sulfurique. Le résidu est traité onze fois par le mélange de chlo- 
rate de potassium et d'acide azotique, enfin repris par le bisulfate de 
potassium en fusion, puis finalement par l'acide fluorhydrique. 

» Il ne reste plus que quelques grains noirs microscopiques, rongés 

superficiellement, et qui disparaissent dans le sulfate de potasse en fusion. 

» M. Berthelot ( 1 ), dans l'étude qu'il avait faite d'un échantillon de fer 

d'Ovifak, avait déjà indiqué l'existence d'une substance analogue qui n'est 

pas du diamant. 

» Échantillon n° ï. — Fragment de n gr . Après traitement à l'acide 
chlorhydrique, il est resté une petite quantité de charbon amorphe très lé- 
ger. Une première attaque à l'acide fluorhydrique a diminué le résidu, 
mais, par l'acide sulfurique bouillant, le charbon amorphe a augmenté. Cet 
échantillon doit aussi contenir du graphite foisonnant. Il renfermait du 
graphite non foisonnant nettement cristallisé au microscope et qui a donné 
de l'oxyde graphitique après les traitements au chlorate. Après attaque 
par le bisulfate, il ne restait aucun résidu. 

» Conclusions. — En résumé, dans les quelques échantillons de fer 
d'Ovifak que M. Daubrée a bien voulu nous confier, nous avons carac- 
térisé nettement, dans l'un d'eux du saphir, dans les trois du charbon 



(') Analyse citée dans le travail de M. Daubrée. 
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amorphe; dans deux d'entre eux du graphite foisonnant; dans un seul du 
graphite ordinaire, et nous n'avons rencontré ni diamants noirs, ni dia- 
mants transparents dans aucun de ces échantillons. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la genèse des phosphates naturels, et en parti- 
culier de ceux qui ont emprunté leur phosphore aux êtres organisés; par 
M. Armand Gautier. 

« Les conditions géologiques particulièrement simples où les phosphates 
de chaux et d'alumine se sont formés dans les galeries souterraines de Mi- 
nerve ('), et les confirmations expérimentales des diverses hypothèses que 
m'ont suggérées les faits observés dans ce gisement, me permettent d'aborder 
maintenant l'étude du mécanisme qui a présidé à la genèse de ces sub- 
stances, et de montrer quelle suite de réactions et de transformations 
régulières rattache entre eux les guanos, les phosphates concrétionnés 
ou disséminés dans les roches calcaires et les nitres naturels eux-mêmes. 
» Remarquons d'abord que les phosphates minéraux se rencontrent 
sous trois formes et ont trois origines : 

» i° Les plus anciens existent dans les roches ignées : basaltes, tra- 
cliytes, ophites, etc., et jusque dans les granits ( 2 ) et les gneiss ( 3 ) sous 
forme d'inclusions microscopiques ou en petits cristaux constitués' par 
Tapatite, l'ambligonite, la wagnérite. Ils ont pour origine première les 
phosphures métalliques du noyau central. Dans ces roches, le poids des 
phosphates varie de o,5 à 3 et 4 pour ioo. De là, la fertilité des sols for- 
més par ces roches, en particulier par les détritus volcaniques. 

» 2° La seconde catégorie de phosphates est d'origine hydrominérale, 
ou du moins ceux-ci se rencontrent dans les failles des terrains primitifs 
autrefois parcourues par les émanations d'origine profonde, ou dans des 
couches remaniées par les eaux chaudes. Telles sont les apatites des filons 
des terrains cristalliniens, qu'accompagnent souvent le quartz, la fluorine 
et même la cassitérite; ainsi que les phosphates cristallisés, que l'on trouve 
dans les failles des terrains stratifiés les plus anciens (apatites des schistes 



(*) Voir Comptes rendus, t. GXVI, p. 928, 1022 et 1171/ 

( 2 ) Bertrand de Lom, Comptes rendus, t. LVII, p. 343. 

( 3 ) On trouve l'apatite dans beaucoup de gneiss et, en particulier, dans ceux du 
Canada, en beaux prismes hexagonaux. 
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de l'Estramadure, du dévonien du Nassau; wavellite du dévonien et du 
jurassique; turquoise des filons porphyriques du Turkestan). A côté de 
ces phosphates, il faut immédiatement placer ceux, plus récents, que 
M. Daubrée a depuis longtemps démontré avoir été déposés par les eaux 
minérales chaudes, dans les terrains jurassiques, crétacés et tertiaires ( H ) 
et en France particulièrement, dans le Lot et la Corrèze, phosphates rem- 
plissant des fentes ou crevasses à parois non corrodées, et se présentant 
sous forme de concrétions rubanées, agatiformes, vitreuses, fibreuses, ou 
en masses botryoïdes à grain fin et serré. Ces phosphates, comme les pré- 
cédents, sont difficilement assimilables par les plantes, vu leur compacité, 
et comme eux ils sont exempts de matière organique et d'azote. 

» 3° La troisième espèce de phosphates, les véritables phosphorites, se 
rencontrent tantôt sous forme de concrétions rocheuses sans éclat, cha- 
grinées, grisâtres, jaunâtres ou incolores, quelquefois farineuses, friables, 
poreuses, formées de parties peu homogènes, le plus souvent mélangées 
de sulfate et de carbonate de chaux : ce sont les plus modernes; tantôt 
sous forme de sables disséminés dans des bancs calcaires, ou agglomérés 
dans des poches ou cavités irrégulières creusées par corrosion du calcaire; 
tantôt à l'état de nodules assez légers, faciles à pulvériser, isolés ou non 
de la roche. Dans toutes ces phosphorites on peut distinguer le plus sou- 
vent, à l'œil ou au microscope, de nombreux restes fossiles (débris d'os- 
■ semènts, écailles et arêtes de poissons, reptiles, spongiaires, rhizopodes, 
algues, etc.). Tous ces phosphates, généralement nitrés et contenant un 
résidu de matière organique, sont d'origine notoirement animale ou vé- 
gétale. Telles sont les phosphorites de la Somme, du Quercy, du Berry, des 
Ardennes, du Boulonnais, de Mons, et celles dont les dépôts se produi- 
sent encore à l'heure actuelle le long des côtes de l'Afrique australe, ainsi 
que l'ont établi les sondages récents du Challenger. On ne saurait plus dou- 
ter aujourd'hui que cette troisième sorte de phosphorites n'ait emprunté 
la plus notable partie de son phosphore aux restes des êtres organisés ( 2 ). 

» Telle est aussi l'origine des phosphates des guanos et de ceux que 
nous avons rencontrés dans la grotte de Minerve. Dans ces galeries, 
transformées aujourd'hui en ossuaires, les grands quadrupèdes quater- 



(^ Comptes rendus, t. LXXIII, p. 1028. 

( 2 ) La fossilisation phosphatique est un phénomène complexe; une partie du phos- 
phate de chaux a été apportée par les eaux à l'état dissous, et celle-ci peut avoir une 
origine minérale. 
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naires, les chauves-souris qui habitent encore ces cavernes, et l'homme 
préhistorique lui-même ont, durant des centaines de siècles accumulé 
leurs dépouilles et leurs excréments, qui, sous l'influence des ferments 
bactériens et nitriques, se sont peu à peu transformés en nitrates, sulfates 
et phosphates. Mais, dans les conditions toutes particulières où ces phos- 
phorites se sont ici formées comme en vase clos, entre le permien inat- 
taquable du sous-sol et le nummulitique des parois qui a fourni, comme on 
va le voir, la chaux nécessaire, il est possible de préciser la suite des réac- 
tions qui leur ont donné naissance, et permis de les généraliser ensuite. 

» Remarquons qu'en se décomposant sous l'action des bactéries, les 
matières albuminoïdes, d'origine animale ou végétale, donnent de l'ammo- 
niaque, des amides divers, de l'acide carbonique en excès, de l'hydrogène 
sulfuré, un peu d'hydrogène et d'azote, enfin des produits phosphores 
fixes et volatils (*). Cette première phase, phase de réduction, est suivie 
d'une phase contraire, ou à? oxydation, dès que le dégagement de gaz car- 
bonique a pris fin. Alors intervient l'oxygène de l'air qui, soit directe- 
ment, soit surtout grâce aux ferments aérobies, oxyde les aminés et les 
acides gras ou lactiques des sels ammoniacaux, transformé leur azote en 
acide nitrique, et le soufre ou le phosphore des corps sulfurés et phos- 
phores en acides correspondants. 

» Le nitre, les sulfates et les phosphates restent, en effet, dans les ré- 
sidus ultimes de ces fermentations successives, qui font disparaître peu à 
peu la matière organique. Mais ces sulfates et phosphates résiduels ont 
plusieurs origines. Pour ne parler que de ces derniers, on sait que les phos- 
phates de potasse, de chaux et de magnésie ne manquent dans aucune cel- 
lule végétale ou animale ; ils restent donc en nature à côté des phosphates 
du squelette, après que la putréfaction a pris fin. D'autre part, les tissus 
mous et les humeurs contiennent tous du phosphore à l'état d'acide phos- 
phorique conjugué, sous forme de protagon, de lécithine, de nucléine, etc.' 
Durant la putréfaction, leur acide phosphorique s'unit à l'ammoniaque au 
fur et à mesure que se désagrège la molécule complexe qui le contenait. 
Enfin, dans la période d'oxydation ultime, les phosphines produites dans 
la phase de réduction, et les principes phosphores de l'économie, tels que 
la plastine, la jécorine, etc., qui contiennent du phosphore organique sous 
une forme encore indéterminée, donnent naissance à de l'acide phospho- 
rique nouveau. 



( l ) A. Gautier et Exard, Comptes rendus, t. XCIV, p. 1357; 



( I2 74 ) 

)> La production des phosphates d'ammoniaque aux dépens des matières 
organiques azotées en fermentation ammoniacale, et particulièrement 
celle du phosphate bibasique PO 4 (AzH 4 ) 2 H, qui résulte de la dissociation 
à l'air du phosphate triammoniacal PO*(AzH*) 3 , peut être démontrée 
expérimentalement. Elle a été déjà indiquée par Chevreul qui trouva ce 
sel dans les guanos en roche du Pérou, sous forme de parcelles ou de pla- 
ques translucides, semblables à du verre à vitre, confusément cristallines, 
faciles à séparer du reste du guano pétrifié ('). La formation des phosphates 
d'ammoniaque au cours de la putréfaction ne saurait donc faire de doute. 
Elle va nous expliquer la genèse des phosphates de chaux naturels. 

» Entraînés, en effet, par les eaux souterraines, ces phosphates d'am- 
moniaque imprègnent le calcaire qu'ils rencontrent et le transforment en 
phosphate bibasique ou tribasique suivant les proportions du sel ammo- 
niacal et son état de dissociation à l'air : 

P0 4 (AzH 4 ) 2 H + C0 3 Ca = P0 4 CaH -h C0 3 (AzH 4 ) 2 . 

w Au contact du calcaire, le carbonate d'ammoniaque ainsi formé s'oxyde 
à son tour aux dépens du ferment nitrique et donne du nitrate de chaux, 
seconde phase de la réaction, à laquelle se rattache la production des nitres 
naturels, sur laquelle nous reviendrons. 

» Quant à la première, celle qui donne naissance aux phosphates de 
chaux bibasique et tribasique, nous l'avons soumise au contrôle de l'expé- 
rience. Du phosphate d'ammoniaque ammoniacal dissous dans l'eau fut ad- 
ditionné de craie. Le mélange fut chauffé, dans un ballon ouvert, vers 85°, 
pour hâter la réaction. On se bornait à renouveler l'eau qui s'évaporait. 
Dès le début et jusqu'à la fin, il se dégagea de l'ammoniaque et de l'acide 
carbonique. Après quatre-vingts heures on mit fin à l'expérience. La ma- 
tière pulvérulente qui restait fut lavée à l'eau ; après dessiccation pro- 
longée à l'air ambiant, elle présenta la composition centésimale suivante : 

Craie inattaquée 5 , 66 

Phosphate tribasique de chaux 1 1 , 28 

Phosphate hicalcique (PO'*CaH) 2 3IPO.. 82,78 

» Il reste donc expérimentalement établi qu'une partie au moins du 
phosphate tribasique de chaux, et le phosphate bibasique ou brushite que 
nous avons trouvé dans les galeries profondes de la grotte de Minerve, mais 



(') Chevreul, Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1878 et 1000. 
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qui existe dans la plupart des guanos rocheux ('), résultent de l'action sur 
le calcaire des phosphates d'ammoniaque provenant eux-mêmes de la 
destruction bactérienne des matières organiques azotées et phosphorées. 
La brushite se forme généralement, comme dans nos expériences de con- 
trôle, en même temps que le phosphate tribasique, mais, bien plus soluble 
que lui, elle est entraînée par les eaux souterraines, et va souvent se dé- 
poser sous forme de concrétions farineuses, cristallines, dans les poches 
à parois argileuses peu perméables. 

» Ces phosphorites d'origine organique peuvent être mélangées aux 
débris osseux et autres restes calcifiés des animaux primitifs, mais ils n'en 
proviennent pas directement, du moins en grande partie. Dans nos ga- 
leries de Minerve, les ossements se sont conservés intacts, mais les dé- 
pouilles qui les enveloppaient ont disparu, transformées en sels ammonia- 
caux, et ceux-ci, entraînés par les eaux, sont venus attaquer la roche calcaire, 
Ce phénomène est frappant dans la grotte. Partout où les eaux ont séjourné, 
on voit les parois nummulitiques des galeries attaquées suivant un niveau 
horizontal et transformées en phosphates sur une épaisseur de quelques 
millimètres. Ces croûtes ont donné à l'analyse la composition suivante : 

i. 

Eau (et traces de matière organique) . . 24,99 

Calcaire . 3 , 1 3 

Argile et silice • 5,56 ( 2 ) 

Phosphate tribasique '(PO 4 ) 2 Ca 3 58,66 

Phosphate bibasique PO 4 CaH 5,12 

Fluorure de calcium i,4i 

Sulfate de chaux très sensible 



( 1 ) On Fa signalé à l'état cristallin dans ceux des îles Avas, mais il existe, en fait, 
dans presque tous les guanos. Boussingault a trouvé, dans ceux des îles Chinchas 
{Comptes rendus, t. LI, p. 846) : 

Phosphate de chaux tribasique !9>52 

Phosphate bibasique 6,71 

et Malagutti a rencontré, dans ceux de Patagonie : 

Phosphate de chaux tribasique 56, 77 

Phosphate bibasique . . . 10 , 20 

( 2 ) Le nummulitique qui a été ainsi 'transformé superficiellement ne contient que 
0,2 à 0,3 pour 100 d'acide phosphorique. L'argile et la silice que nous trouvons ici 
préexistaient dans cette roche. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 23 ) î66 
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« Dans les galeries profondes de la grotte, où les eaux ont baigné du- 
rant des siècles les blocs calcaires tombés de la voûte ou des parois, elles 
les ont corrodés jusqu'au cœur, lorsqu'ils sont de petit volume, et totale- 
ment transformés en une matière friable, blanche, mélange des deux phos- 
phates. Si les blocs sont plus gros, de un quart à un demi-mètre cube, par 
exemple, ils sont revêtus de la même substance, mais, lorsqu'on les casse, 
on trouve en leur centre un noyau de roche nummulitique encore persis- 
tant, témoin incontestable de l'origine de la chaux de ces phosphates et 
du mécanisme qui a produit la corrosion dont ces phosphorites dérivent. 

» Nous nous proposons de faire connaître, dans une dernière Note, les 
réactions que provoquent les produits de la destruction bactérienne des 
matières animales ou végétales lorsqu'elles viennent au contact des espèces 
minérales contenant de l'alumine ou du fer. » 

BOTANIQUE. — De la multiplicité des parties homologues dans ses rapports 
avec la gradation des végétaux; par M. A. Chatix. 

« Je reprends, la complétant d'observations nouvelles empruntées la 
plupart à la Morphologie et à l'Organogénie, quelques-unes à la Paléonto- 
logie et à l'Anatomie, une étude qui m'occupa autrefois, savoir la recherche 
des caractères propres à donner la mesure de l'élévation relative des 
espèces végétales. 

Un point, tout d'abord négligé, puis très diversement apprécié, est celui 
qui touche à la signification de la répétition, ou multiplicité des organes 
homologues d'un appareil donné. 

Faut-il considérer la multiplicité des parties homologues, celle des éta- 
mines et des carpelles par exemple, visée exclusivement par l'éminent 
auteur de la Philosophie botanique, comme signe d'élévation ou d'abais- 
sement organique? Et les autres verticilles floraux, calice et corolle, sont- 
ils sans signification aucune? 

» Les anciens botanistes Césolpin, Ray, Tournefort ne s'en préoccu- 
pèrent pas; il en fut de même encore de Linné et de Laurent de Jussieu. 

)> De Candolle qui, le premier, eut lé mérite d'arrêter ses pensées sur 
des sujets de Philosophie botanique, n'hésite pas à admettre que « les 
» plantes les plus parfaites sont celles dans lesquelles les organes sont à 
» la fois les plus nombreux et les plus distincts ». Comme conséquence et 
application de ce principe, il place en tête du règne végétal les Renoncu- 
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lacées, commençant même la série par le Clematis Vilalba (à la fois po- 
lyandre et apétale). 

■» J'examinerai, ailleurs, si l'émment auteur de la Philosophie botanique 
fit une juste application du principe, vrai en lui-même, de la distinction 
des organes; aujourd'hui je vais essayer d'établir que la multiplicité des 
parties homologues, bien loin d'être un caractère d'élévation, est un 
signe certain d'abaissement organique. 

» Je fus le premier à dire que dans les plantesla grande multiplicité des 
parties homologues est un caractère de dégradation, et bientôt après 
Adrien de Jussieu adoptait cette opinion, qui, bien qu'alors incomplètement 
développée, n'a plus trouvé de contradicteurs sérieux. 

» A. Brongniart, en plaçant au premier rang les Caliciflores, se pro- 
nonçait contre la prééminence du nombre. 

» Les faits principaux établissant que la multiplicité des parties homo- 
logues est un caractère d'abaissement des espèces peuvent être groupés 
sous les chefs suivants : 

)> 1 . Plus les parties homologues sont nombreuses, plus elles s'éloignent du 
type verticillaire des appareils floraux ou de reproduction pour se rappro- 
cher du type spirale des appareils de végétation. 

» Or, dans les plantes, les appareils de la reproduction sont à ceux de la 
nutrition ce que, chez les animaux, les appareils de la vie de relation sont 
à ceux de la reproduction, pour ne rien dire de ceux de nutrition. 

» 2. Plus les parties homologues sont nombreuses, moins leur symétrie 
réciproque est régulière, et leur position stable. 

» 3. Plus les parties homologues sont nombreuses, plus souvent on 
constate que ce caractère est en corrélation avec d'autres caractères, les- 
quels sont incontestablement des indices de dégradation. C'est ainsi que, 
chez les Renonculacées tenues par de Candolle comme représentant les 
plus parfaites des plantes, l'absence de la corolle est si ordinaire que, lors- 
qu'elle existe, on peut admettre que c'est par la métamorphose descendante 
des étamines les plus extérieures. 

» A l'appui de cette vue, FOrganogénie montre que les mamelons 
pétalaires naissent ici dans l'ordre spiral et non simultanément, ce qui est 
l'attribut général des vraies corolles. 

» C'est aussi encore chez des Renonculacées que le calice tient parfois 
assez des feuilles pour avoir inspiré à Goethe l'idée de l'unité de type des 
appendices de la reproduction et de ceux de la végétation, qu'existent des 
étamines et des pétales multiples disposés en séries spiralées ou foliaires, 
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des graines toujours munies d'un gros albumen par suite d'un arrêt dans 
le développement des ovules, et des feuilles dont les larges gaines rappel- 
lent celles des Monocotylédones, embranchement inférieur. 

» De Candolle n'avait eu égard dans la fleur, au point de vue de cette 
étude, qu'aux étamines et aux carpelles, mais la corolle et le calice ne sont 
pas organes tout à fait négligeables dans leurs enseignements. 

» Le nombre des parties homologues de la corolle est à considérer : 

« i° Dans le verticille unique, attribut le plus ordinaire des fleurs; 

». 2° Dans la répétition ou multiplication de ce verticille. 

» Etant donné que, dans les verticilles uniques, le nombre type, ou le 
plus commun des éléments homologues, est celui de cinq dans les Dico- 
tylédones, de trois chez les Monocotylédones, il ressort de la comparaison 
avec l'ensemble des caractères que, dans les Dicotylédones, l'abaissement 
au-dessous du nombre type (réduit à quatre en beaucoup de Rubiacées, 
ou même à trois, à deux seulement dans la Circée) n'est pas un indice 
d'abaissement, tandis que la multiplicité des parties du verticille, rarement 
observée dans les Corolliflores, les plus élevées des Dicotylédones, est 
assez fréquente dans les Dialypétales (Crassulacées, etc.) 

» Quant aux Mésembryanthémées, l'Organogénie établit que leur ver- 
ticille aux pétales multiples est le produit d'étamines transformées, l'apé- 
talie et la polypétalie, l'une et l'autre signes de dégradation, se montrant 
ici successivement dans les mêmes fleurs. 

» Dans les Renonculacées aussi, la Renoncule à 5 pétales, Y Adonis 
ai — 8 pétales, etc., l'Organogénie, en montrant que les mamelons corol- 
lins apparaissent dans l'ordre spirale, indique que le groupe est normale- 
ment apétale, état qui persiste dans bon nombre de ses genres. 

» La répétition du verticille corollin donne, sur le degré d'élévation des 
espèces, de plus sûrs indices que le nombre des parties d'une corolle 
simple. 

» Ce n'est qu'exceptionnellement, et seulement par suite de dévelop- 
pements tératologiques, que la corolle double dans les Dicotylédones 
Gamopétales; le fait contraire se présente chez bon nombre de Dia- 
lypétales (Berbéridées, Papavéracées, Annonacées, Magnoliacées). 

» En d'autres Dialypétales, la multiplication des pétales se produit par 
la métamorphose des étamines en pétales; ce fait est d'observation fré- 
quente seulement dans les Dialypétales polystémones. Cette métamor- 
phose est un indice d'autant plus certain de dégradation qu'ici les éta- 
mines, organes de reproduction, passent au service d'une fonction moins 
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élevée. Aussi ne sera-t-on pas surpris de trouver la métamorphose des 
étâmines coïncider, dans les mêmes groupes naturels, avec l'avortement 
même de la corolle (Macleia et Bocconia dans les Papavéracées, Clematis, 
Anémone, etc. chez les Renonculacées, Hyalostemma près desAnnonacées). 

» La répétition des verticilles du calice est, comme celle de la corolle, 
un caractère de dégradation ; aussi n'est-ce jamais dans les Gamopétales, 
mais dans les Dialypétales (Berbéridées, Lythrariées, etc.) qu'elle existe. 

» Il en est à peu près de même des calices caliculés par le rapproche- 
ment, des sépales, de stipules ou de bractées. 

» Mais si l'appareil de la reproduction fournit, quant à la multiplicité 
des organes homologues, les plus sûrs indices de l'abaissement organique, 
l'appareil de la végétation n'est pas, à ce point de vue, tout à fait négli- 
geable. C'est ainsi qu'en voyant les Monocotylédones à tiges, et surtout à 
racines généralement multiples, et les Dicotylédones, au contraire, à tige 
et racine uniques, on est amené à voir/dans ce qui est l'attribut de l'em- 
branchement inférieur des Phanérogames, un indice de dégradation rela- 
tive. 

» Que si certaines Monocotylédones, d'ailleurs des plus parfaites ( Val- 
lisneria, Paris, Butomus, Damasonium, Alisma, etc.), à racines, d'ailleurs 
habituellement exorhizes, ont d'abord une racine simple, bientôt celle-ci 
fait place à des racines multiples. 

» Inversement, si quelques Dicotylédones (Tropœolées) ont à la ger- 
mination des racines multiples et endorhizes, c'est dans les Dialypétales, 
groupe dégradé, non dans les Gamopétales corolliflores, qu'on les trouve ; 
et d'ailleurs ces racines multiples ne tardent pas, par avortements, à être 
réduites à la souche unique, type des Dicotylédones. 

w Les enseignements de la Paléontologie établissant que les êtres les 
plus inférieurs, végétaux comme animaux, ont apparu les premiers, s'ac- 
cordent d'ailleurs pleinement avec ceux fournis par la considération de la 
répétition des parties homologues, comme aussi, ce que nous développe- 
rons ailleurs, avec la signification de la variété et de la localisation des or- 
ganes. 

» De tout ce qui précède ressort, démontrée, cette proposition : 

» La multiplicité des organes homologues est un signe d'abaissement dans 
les végétaux. 

» Or, cette proposition, établie sur des faits empruntés exclusivement 
aux plantes, peut s'appuyer indirectement du règne animal, soit qu'on 
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considère certains animaux aux divers stades de leur évolution, soit que 
l'on compare entre eux des groupes naturels dont la hiérarchie est bien 
fixée. 

v A la chenille, polypode, succède l'insecte parfait, devenu hexapode 
par un complément de développement; et, le myriapode, classé au-des- 
sous de l'insecte proprement dit, est-il autre chose que ce dernier resté à 
l'état de chenille par un arrêt dans son évolution? Et le crustacé isopode, 
aux nombreuses paires de pattes homologues, n'est-il pas placé au-dessous 
du crustacé décapode? 

» C'est ainsi que la signification du grand nombre ou de la multiplicité 
des organes homologues dans les végétaux se fortifie de faits correspon- 
dants offerts par les animaux, tant il est vrai que, sur les questions d'ordre 
supérieur, la Botanique et la Zoologie sont solidaires. » 



NOMINATIONS. 

Sur la demande de la Commission chargée déjuger le Concours des 
prix de Médecine et de Chirurgie de la fondation Montyon, M. Chauveau 
est adjoint à cette Commission. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission chargée de présenter une question pour le prix Pourat 
(Physiologie) à décerner en i8p,5. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

MM. Marey, Brown-Séquard, Bouchard, Chauveau, Charcot réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Ranvier et de Lacaze-Dulhiers. 



CORRESPONDANCE. 

M. G. Widemann, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. Gaston Milhaud, ayant pour titre : '« Leçons sur les 
origines de la Science grecque ». (Présenté par M. Darboux.) 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur V application répétée du théorème 
de Bernoulli. Note de M. Jules Andrade. 

« Lorsqu'on envisage deux séries parallèles d'événements : 

b t , b 2 , ..., b h .. ., 

*- > \ > J^2» • • • > "it • • • » ' 

en nombre indéfini, et dont les probabilités respectives sont : 

Ç i > ^2' • • ' » Ci* • •. • » 

vi> V2' • • • » Vi> ■• . • > 
il peut arriver que l'on ait, pour i = oo, 

lim q t = lim Q/ = o , 

et que le rapport -— tende vers une valeur déterminée et finie. 

» Je suppose alors qu'on soumette l'apparition des deux événements 
correspondants b t , B e - à ^ épreuves successives et que l'entier \j, t soit pris 
assez grand pour que les produits p^, ^tQ.i croissent indéfiniment avec 
l'entier î. 

» Dans (/.,- premières épreuves, l'événement b t arrive m, fois. 

« Dans [j h épreuves, l'événement B,- arrive M, fois. 

» On peut appliquer à ces deux séries de répétitions d'épreuves la mé- 
thode employée dans la démonstration du théorème de Bernoulli. 

« La considération d'un nombre entier 1 dont l'ordre de grandeur (par 
rapport à l'ordre de [/.;</; ou de [^Q;) serait intermédiaire entre les nombres 
r À et | égal à | — w, (o> <[ {) permet d'aboutir aux résultats suivants, dans 
l'énoncé desquels j'appelle (j\) toute quantité infiniment petite de l'ordre 
de v). 



— — = q 
(0 \ 



i 

\\t-iq 



M, 



V-t — M t 



= Qi 



avec une probabilité i — ( — ^— ) , 

r \V-i9iJ 

x +(— r\) avec une probabilité i — (— U-)* 
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» La seule variante à la démonstration connue consiste à apprécier non 
seulement l'écart considéré habituellement, savoir : 

m 

■ <7, 

[x — m ' 

mais encore l'écart relatif 



[x — m 



et à tenir compte de l'ordre des quantités négligées. 

» Avec les mêmes probabilités respectives, on tire de (i) 



i 
l m t 



(a) . ,'£=*[■ + <*> + (ï4f"] • 



on déduit de là, d'après le principe des probabilités composées, en remar- 
quant que (q { ) = (Q;)v 

( 3 )Si- = §L I + ^ + (p^y J ' dYGCune P roh * h[l[témoindre q m \ 1 ~\^g'J' 

» Si l'on fait maintenant 

i: m 9i _ Vo 

on pourra encore écrire, avec la même probabilité < t — ( )> 

» Si donc le produit 

n[-fe)] 

/'=;H 

est convergent, on voit que la succession des valeurs 

M H ' M h+ i' 
forme une suite d'approximations en nombres rationnels de la quan- 
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tité —■ et cela avec une probabilité qui tend vers la certitude quand H aug- 
mente indéfiniment. La formule (4) fixe les degrés successifs d'approxi- 
mation. 

» Application. — Soient/^-, n t deux nombres entiers, et supposons que 
l'événement 6; consiste en un tirage de k-x n t numéros consécutifs où 
aucun numéro ne soit égal à son rang de tirage h un multiple de n t près; 
l'événement B,- consiste en un tirage des mêmes numéros, où aucun d'eux 
ne soit égal à son rang de tirage à un multiple de k t près. De plus, nous 
poserons 

n i — h : = x = un nombre entier donné; 
en faisant 

i i.a i.2.3 ' ••• + (-■) TX^TT 
j'ai trouvé dans ce cas particulier 

l a — /p \A,- ( 1 - 2 - .'.nt)*i(i.2... k f )»i 
■ \ Hi — K^rn) '■■ == > 

, - \ 1 i:2.ô... m K t 

) O — ^P \«.- ( r - 2 »--'^)* f (i-a...A : f )^ 

yli— v f aJ * — — == 

\ 1.2.6. .. ni ki 

» Les valeurs principales de q t et Q, sont alors ainsi exprimées au moyen 
du premier nombre B 1 de Bernoulli, 

^ et Q t - tendent donc vers zéro, comme on le voit nettement en posant 

ce qui fait connaître, en outre, l'ordre de q t et de Q,. 
» Le choix le plus simple pour ^ t consiste à prendre 

\j h = 3 k i n i (puisque e << 3). 

» Ici le produit n 1 — (-7-7) est rapidement convergent. 

» (n;) est de l'ordre de la plus petite des quantités — , * , 

^ i.a...», 1.2...^ 

et enfin 

Qo ~ * 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 23.) 167 
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» On peut donc énoncer le théorème suivant : 

» k et n désignant deux entiers variables dont la différence n — k = x est 
donnée, on considère 2.3 Ara urnes renfermant chacune kn boules numérotées 
de làkn; on vide ces urnes chacune à leur tour, en ayant soin de noter pour 
une première moitié de ces urnes le nombre m des tirages où aucune boule ne 
sort à son rang à un multiple de n près; de noter également, pour la seconde 
moitié des urnes, le nombre M des tirages où aucune boule ne sort à son rang à 
un multiple de k près; lorsque les entiers k et n croissent simultanément d'en- 
tiers égaux, indéfiniment, le rapport ^ et les suivants forment une suite de va- 
leurs approchées de l'irrationnelle e x . » 

MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur des problèmes de Dynamique, qui se rédui- 
sent à des quadratures. Note de M. Paul Staeckel, présentée par 
M. Darboux. 

« Dans sa Note du 8 mai 1893, M. Goursat a généralisé mon théorème 
sur une classe de problèmes de Dynamique. Or c'est précisément la dis- 
cussion des problèmes formulés par M. Goursat qui a été l'objet de mes 
recherches ultérieures, dont je vais exposer les résultats principaux dans 
les lignes suivantes; la démonstration complète sera donnée dans un des 
Cahiers prochains des Mathematischen Annalen. 

». Conservant la notation de ma Communication précédente, et substi- 
tuant Çl0 , ?20 , ..., %o au lieu des +„ + a , ..., ^ de M. Goursat, j'obtiens les 
équations du mouvement 



(A) 






<P*i dqi 



=r =T — t 



y / 2c ?A;0 + 2^04 + . . . H- 2 <p A „ <x n 

.» La discussion de ces équations se ramène à la considération des 
équations plus générales 

qui définissent un problème d'inversion entre les variables réelles q { , 
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q 2 , . . ., q n et t { , t 2 , . . ., t n ; en posant n = i,oii retrouve le problème d'in- 
version, traité par M. Weierstrass dans son célèbre Mémoire de 1866. 

» Je suppose : 

»■ i° Que les fonctions ^, ^ 2 , . .., ty n peuvent être mises sous la forme 

^k--={qk—^ k ){b k -q k )xk(qk), . 

où les constantes a k et b k sont réelles, et où les fonctions x* ont des va- 
leurs finies et positives dans les intervalles 

g k =(a k ...b k ) 

» 2 Que, dans les mêmes intervalles, les fonctions <? k (q k ) conservent 
leur signe et le déterminant 



<p*x(?*) 



M* 



v/4*i - 4*« - ••4'» 



(£, 1=1,2, ..., n) 



est fini et différent de zéro. Alors, pour des valeurs restreintes aux mêmes 
limites, les variables q K , q 2 , ...,q n sont des Jonctions uniformes de t it t 2 , . . ., 
t n qui ont exactement n systèmes de périodes réelles, savoir 

2co M , 2(0^, ..., 2W R (|/. = I, 2, ..., tt) 

données par 

_ f bk yk\{qk)dq k 

J ak v^*(?*) 

■» En substituant 29^ ■+ 2<p Al a 4 -h. . .4- 2ç AB a B aulieude <fo, une fonction 
linéaire du temps Z au lieu de t t , des constantes au lieu de t 2 , t 3 , . . ., J„, on 
obtient des fonctions q K , q % , . . . , q n du temps *, qui satisfont aux équations (A) , 
et. l'on peut déterminer les in constantes qui se trouvent dans ces fonc- 
tions, en sorte que les conditions initiales du mouvement soient remplies. 
Le mouvement n'est périodique que quand il existe des nombres entiers 
m 4 , m 2 , . .., m n pour lesquels on a 

n 

^m k iù k x=o, Çk--= 2,3,..., n); 

dans ce cas, la période du mouvement est 

2^ = ^m k oi ki . 
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» La discussion des équations A se simplifie beaucoup si l'on pose 

» Le problème spécialisé peut être considéré comme une généralisation 
du problème connu du mouvement d'un point matériel sur une surface de 
révolution qui est sollicité par des forces, dont la fonction des forces est 
constante aux parallèles. On sait que ce problème a été réduit aux qua- 
dratures par Jacobi en 1842. 

» Mais c'est aussi à une autre classe de problèmes de Dynamique qu'ap- 
partient cette question et sur lesquels j'ose appeler l'attention des géo- 
mètres, savoir des problèmes où le premier paramètre différentiel de la 
fonction des forces U relative à la forme différentielle 

^afodqidçx (kl, = 1,2, ...,/i) 

est une fonction de cette seule quantité 

A,(U)=/(U). 

Mais ce sera à une autre occasion que j'espère exposer les propriétés inté- 
ressantes de cette classe de problèmes de Dynamique. » 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE . — Essai d'une nouvelle théorie de l' Électrostatique, 
Note de M. Yaschy, présentée par M. A. Cornu. 

« Je me propose de montrer, par l'exposé suivant, que l'on peut établir 
la théorie de l'Électrostatique en s'appuyant simplement sur l'expérience 
et le raisonnement, et en s'affranehissant des hypothèses qui, dans la 
théorie actuelle, paraissent indispensables, savoir : i° existence réelle de 
masses électriques agissant sur des masses semblables, et même, d'après 
certains physiciens, sur la matière pondérable ; i° extension de la loi de 

Coulomb (f= —£- ) aux actions réciproques de ces masses; 3° hypothèse 

de l'électrisation induite dans les diélectriques. 

» Caractéristique d'un champ électrique. — Pour étudier un champ élec- 
trostatique quelconque, prenons une sphère électrisée s, assez petite pour 
ne pas apporter une perturbation sensible dans le champ. Portons-la suc- 
cessivement aux divers points M,, M 2 , M 3 , . . ., et, en chacun de ces points, 
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mesurons, en grandeur et direction, la force F 1 , F 2 , F 3 , ... à laquelle elle 
est soumise. Si l'on prend ensuite une autre petite sphère électrisée s' et 
qu'on la porte aux mêmes points M<, M 2 , M 3 , ..., on observera de nou- 
velles forces F\, F' 2 , F' 3 , En comparant les forces F et F' exercées, en 

un même point M, sur les sphères s et /, on constate : i° que ces deux 
forces ont même direction; i° que le rapport de leurs grandeurs a une valeur 
[x indépendante de la position du point M : 

F' F' F' 

f;~f 2 - f,- ' a - 

» Ce rapport p, étant indépendant de l'état du champ électrique en ses 
divers points, ne dépend que des deux sphères d'épreuve employées s et 
s'. Ceci étant, attribuons aux sphères s et s / respectivement deux coeffi- 
cients \ et V, tels que le rapport de V à 1 soit égal à (/.. La série d'égalités 
précédentes pourra s'écrire : 

5i Ei / E_2 F^ , 

■p 
On voit que le rapport f if qui, sous la forme y > est indépendant de la 

sphère s' et, sous la forme -rf? est indépendant de la sphère s, est en réa- 
lité indépendant de la nature de la sphère d'épreuve employée, et ne dé- 
pend, par conséquent, que de l'état du champ électrique au point M t . 
Donc, l'état du champ électrique en ses divers points M, , M 2 , ... sera défini, 
d'une manière indépendante de la sphère d'épreuve employée, par les vecteurs 

/j , f 2 , En d'autres termes, la caractéristique du champ est le vecteur/, 

auquel on donne ordinairement le nom impropre de force électrique, et 
dont la connaissance en un point quelconque permet de calculer la force 
F = ~kf, qui agirait en ce point sur une sphère d'épreuve de coeffi- 
cient \. 

» Au sujet des coefficients 1, V, V, ... de diverses sphères d'épreuve, 
on remarquera que le choix de l'un d'eux, 1 par exemple, est arbitraire, 
mais que leurs rapports deux à deux ont des valeurs bien déterminées. 

» Le champ électrique admet un potentiel. — Si l'on déplace un conduc- 
teur électrisé dans un milieu isolant en présence d'autres conducteurs, on 
constate des variations dans l'état électrique de ceux-ci; mais lorsque le 
corps déplacé est ramené à sa position primitive, l'ensemble du système 
des corps en présence, y compris le diélectrique, revient à son état pri- 
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mitif. Il en résulte que la variation totale d'énergie qu'a subie le système 
est nulle, et, en vertu du principe de la conservation de l'énergie, que le 
travail total des forces électriques pendant le déplacement du corps est 
nul. Ainsi, lorsqu'on fait décrire à la petite sphère d'épreuve s un chemin 
fermé, le travail total de la force F qui s'exerce sur elle est nul. On en 
conclut que cette force F = ^/dérive d'un potentiel IV et, par suite, que 
le vecteur/ dérive du potentiel V, auquel nous donnerons le nom de po- 
tentiel électrique. 

» Intervention des masses électriques. — En vertu d'une propriété démon- 
trée dans ma précédente Note {Comptes rendus, p. 1244, 29 mai 1893), 
l'existence du potentiel électrique V entraîne la conséquence suivante : 

w La force F = \f que subit une sphère d'épreuve en tout point du 
champ est identique à celle qu'exercerait sur cette sphère un système de 
forces centrales, proportionnelles aux masses et inversement proportion- 
nelles au carré des distances, émanant de masses électriques convenable- 
ment réparties. La nature de ces masses fictives et leur répartition sont 
définies par les formules 

(0 ^ = ~\J^^"df^~d^ 



(2) 4 tcc 






qui font connaître leur densité de volume p dans tout le champ et leur den- 
sité superficielle a sur les surfaces de discontinuité du vecteur/. 

» Application. — Supposons qu'en explorant, à l'aide d'une sphère d'é- 
preuve s, le champ électrique d'une sphère conductrice électrisée S de 
rayon R, on ait constaté que la force F = jx/est dirigée vers le centre de 
la sphère S et est inversement proportionnelle au carré de la distance r à 
ce centre; soit/= —• On en conclut, pour le potentiel : V= -• En portant 

cette expression de V dans (1), on trouve p == o; on en conclut que dans 
cette expérience l'air n'est pas électrisé. D'autre part, l'expérience montrant 
que le champ électrique est nul à l'intérieur d'un conducteur, le vecteur/, 
nul à l'intérieur de la sphère S, présente une discontinuité sur la surface 
de celle-ci. En appliquant à cette surface la formule (2), on trouve 
a = M • on en conclut que, dans l'expérience en question, les masses élec- 
triques se réduisent à une charge M répartie uniformément sur la sphère. Telle 
paraît être l'interprétation naturelle des expériences de Coulomb. 
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)> Nota. — L'existence fictive des masses électriques agissant suivant la 
loi de Coulomb est liée à l'existence d'un potentiel électrique. Dans le cas 
général d'un champ électrique instable, où le vecteur f ne dérive point 
d'un potentiel, leur intervention n'a plus aucun sens. Qn voit par là que 
l'hypothèse de l'existence réelle de ces masses est capable d'expliquer 
certaines actions électriques, mais est forcément impuissante à franchir 
les bornes de l'Électrostatique. » 



PHYSIQUE. — Sur quelques phénomènes présentés par les tubes de Natterer. 

Note de M. Gouy. 

« Les propriétés des fluides, au voisinage immédiat de leur point cri- 
tiqué, sont encore peu connues, en raison de la grande variabilité des phé- 
nomènes avec la température ; en effet, des variations de quelques millièmes 
de degré par heure empêchent absolument les observations, qui ne com- 
mencent à être satisfaisantes que lorsque ces variations ne dépassent pas 

ïônô de de § Té - 

» Les expériences que je vais rapporter ont été faites avec un assez 
grand nombre de tubes Natterer de diverses provenances ( 1 ), afin d'avoir 
une idée de l'ensemble des phénomènes et des moyens à employer pour 
leur étude ( 2 ). Elles ont montré tout d'abord que, pour un même tube, 
les phénomènes, en général, ne dépendent pas seulement de la température 
actuelle, mais encore des conditions antérieures; il y a donc plusieurs états 
à distinguer. 

)> État final. — Le tube de Natterer, immergé dans un bain à tempéra- 
ture constante et uniforme, est retourné bout pour bout un grand nombre 
de fois, puis laissé en repos. Peu à peu, l'épaisse émulsion qui s'est formée 
se sépare en liquide et vapeur, et il s'établit un état qui paraît persister 



(*) Ces tubes avaient 25 cm à 3o cm de longueur et 4 mm ou 5 mra de diamètre intérieur. 

( 2 ) Après divers essais plus ou moins heureux, je me suis arrêté au dispositif sui- 
vant : Un bain de ioo Ut d'eau est enveloppé de tous côtés d'une couche épaisse de 
duvet, qui réduit la vitesse de refroidissement à o°,ooi par minute environ. Un régu- 
lateur d'une disposition nouvelle envoie, à quelques secondes d'intervalle, un courant 
électrique qui compense le refroidissement. Un agitateur mécanique produit une cir- 
culation très active, réglée de manière à réaliser une température uniforme dans la 
portion du. bain utilisée; enfin, des thermomètres à alcool, de sensibilité appropriée 
et entièrement immergés, mesurent les petites différences de température. 
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indéfiniment et qui ne dépend pas des conditions antérieures. Cet état final 
est caractérisé par un certain niveau du liquide dans le tube. Si l'on réalise 
l'état final à des températures de plus en plus élevées, on voit le niveau se 
déplacer vers l'une ou l'autre des extrémités du tube, suivant la quantité 
d'acide carbonique qui y a été introduite. Le plus souvent, le niveau 
arrive ainsi à l'une des extrémités avant la disparition de la surface du 
liquide, mais certains tubes contiennent une quantité de fluide telle que la 
disparition de cette surface est observable ; il faut pour cela que, vers 17 , 
le rapport des volumes du liquide et de la vapeur soit compris entre deux 
limites qu'on peut fixer approximativement à 0,75 et o,g3. 

Dans ces conditions, on observe que la hauteur à du liquide varie de 
plus en plus vite a mesure que la température 8 est plus élevée, mais néan- 
moins ^ reste fini. La figure ci-dessous montre deux courbes de ce genre, 
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Millièmes de degré. 



où les ordonnées représentent les hauteurs h et les abscisses les tempéra- 
tures G, mesurées en millièmes de degré à partir d'une origine arbitraire 
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qui n'est pas la même pour les deux courbes. La courbe i est ascendante 
et se termine très près de l'extrémité du tube; la courbe 2 est descendante, 
sauf vers son extrémité, et se termine un peu plus bas que le milieu du tube. 

» L'existence d'une vraie surface de séparation entre le liquide et la 
vapeur est accusée par la réflexion sur cette surface; dans de bonnes con- 
ditions expérimentales, ce phénomène constitue un critérium extrêmement 
sensible. A une certaine température, cette réflexion disparaît; pour des 
températures de plus en plus élevées, on voit la surface devenir de plus 
en plus diffuse, et il se produit des effets de mirage qui montrent qu'on 
n'a plus une surface de séparation à proprement parler, mais une zone de 
transition, où l'indice varie d'une manière continue. Lorsque cette zone 
atteint 2 mm ou 3 mm de hauteur, les effets optiques deviennent peu appa- 
rents, puis le tube semble rempli d'un fluide homogène. Toute cette 
transformation s'effectue dans un intervalle d'environ un millième de 
degré; elle est accompagnée d'un changement d'allure de la courbe. 

» Tout ce qui précède montre que, à la température où la surface cesse 
d'exister et un peu au-dessus, les deux portions du fluide ont des densités 
sensiblement différentes, ce qu'on doit, je pense, attribuer à l'action de 
la pesanteur ( 1 ). 

» États variables. — L'état final étant réalisé à une température 6 4 , si 
l'on amène le bain à une autre température 2 sans agiter le tube, on con- 
state, si 6 2 est inférieur à 6<, qu'il se produit une ébullition et une pluie 
simultanées, et le tube arrive ainsi à l'état final relatif à la température ô 2 . 
Si, au contraire, 9 2 est supérieur à 9,, et peu différent, il ne se produit 
rien d'appréciable et le niveau varie fort peu, en sorte que l'appareil se 
comporte comme un thermomètre à minima ; mais cet état varie avec le 
temps, à température constante. 

» Supposons qu'on prenne le tube à la température ambiante de 20 en- 
viron, et qu'on le place sans l'agiter dans le bain, à une température 6 voi- 
sine de3i°. Au bout d'une heure ou deux, la température étant établie, 
on constate que le niveau est fort loin de la position qui correspond à 
l'état final relatif à la température 6. La différence est d'un sens tel qu'elle 
indique que le liquide est plus dense et la vapeur moins dense que dans 
l'état final; cette différence de niveau atteint d'ordinaire plusieurs centi- 
mètres, et elle est encore appréciable plusieurs degrés au-dessous de la 
température critique. 



(*) Comptes rendus, 7 novembre 1892. 

C. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N' 23.) ID " 
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» Les conditions restant les mêmes, le niveau se déplace avec le temps; 
cette marche n'est pas terminée au bout d'une semaine, et paraît devoir 
aboutir à l'état final relatif à la même température. Si l'on élève la tempé- 
rature de manière à faire disparaître la surface du liquide, on a encore, 
comme précédemment, une zone de transition graduelle; mais ici le phé- 
nomène accuse une bien plus grande différence de densité entre les deux 
portions du fluide, et se produit du reste avec des tubes renfermant des 
quantités d'acide carbonique bien moins strictement limitées que dans 
l'état final. Ce sont là les conditions ordinaires des expériences de cours 
faites avec les tubes de Natterer. 

» Il y a lieu d'examiner si ces différences entre l'état final et les états 
variables ne sont pas dues à la présence d'un peu d'air mélangé à l'acide 
carbonique. 

» Je ferai remarquer en terminant que le niveau du liquide, dans l'état 
final et pour un tube déterminé, permet de définir un point de repère sur 
l'échelle des températures,, à un degré d'approximation qui n'est limité 
pratiquement que par les variations de température du bain, et qui atteint 
assez aisément le dix-millième de degré . » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'absorption de l'hydrogène sélénié par le sélé- 
nium liquide à haute température. Note de M. H. Pélabon, présentée par 
M. Troost. 

« On sait que, si l'on chauffe dans un tube scellé, à une température 
supérieure à 25o° et pendant un temps suffisamment long du sélénium et 
de l'hydrogène, ces deux corps se combinent partiellement en donnant de 
l'hydrogène sélénié. 

» Si, après avoir chauffé dans ces conditions un tube fortement chargé 
de sélénium, on le laisse revenir à la température ordinaire en le mainte- 
nant immobile dans l'air ambiant, on observe pendant la durée très courte 
du refroidissement les phénomènes suivants : 

» La surface libre du sélénium liquide ne tarde pas à devenir le siège 
d'un dégagement gazeux, le liquide semble entrer en ébullition; la tempé- 
rature baissant, le dégagement gazeux devient de plus en plus pénible ; fina- 
lement, quand le sélénium arrive à l'état pâteux, quelques bulles viennent 
encore crever à la surface, elles soulèvent la couche la plus extérieure 
déjà solidifiée, projetant ainsi un peu de sélénium au dehors. 
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» En un mot, le sélénium liquide, chauffé en présence d'un mélange 
d'hydrogène et d'acide sélénhydrique, roche par refroidissement. Cette 
propriété curieuse du sélénium avait été constatée par M. Ditte ( A ). 

» Une autre observation nous a permis d'aller plus loin et de faire voir 
que le gaz absorbé par le sélénium liquide chauffé dans l'hydrogène ren- 
ferme de fortes proportions d'hydrogène sélénié. 

» Après avoir brisé un morceau de sélénium préalablement chauffé 
dans l'hydrogène, nous avons comparé la cassure à celle du sélénium qui 
a été simplement fondu à l'air et refroidi rapidement. Tandis que cette 
dernière est parfaitement lisse et brillante, l'autre est rugueuse et, en 
l'examinant attentivement, on voit, même à l'œil nu, des cavités sphériques 
dont la surface interne est parfaitement brillante. Avec un microscope à 
faible grossissement, on voit un nombre considérable de ces petites cavités. 
Si celles-ci renferment un gaz, nous mettrons celui-ci en liberté en pulvé- 
risant le sélénium. Si l'on fait cette opération, on perçoit très nettement 
l'odeur caractéristique de l'acide sélénhydrique. Du sélénium qui a été 
simplement fondu à l'air puis refroidi rapidement ne donne rien de sem- 
blable. 

» Au lieu de pulvériser le sélénium à l'air libre, faisons cette opération 
sous l'eau ; immédiatement ce liquide rougit, ce qui n'a pas lieu avec du 
sélénium qui n'a pas subi l'action de l'hydrogène. Dans le premier cas, 
l'hydrogène sélénié, mis en liberté par l'acte de la pulvérisation, a été 
retenu par l'eau et la solution, sous l'action de l'oxygène de l'air", a mis du 
sélénium en liberté, d'où la coloration rouge observée. 

» Gette dernière expérience permet même de se faire une idée de la 
quantité de gaz hydrogène sélénié qu'une masse donnée de sélénium peut 
retenir, en se solidifiant après avoir été chauffée dans l'hydrogène. Il suffit 
en effet de doser la quantité de sélénium précipité par l'action de l'eau et 
de l'oxygène sur le sélénium pulvérisé. Nous avons fait cette expérience. 

» Après avoir chauffé pendant huit heures à la température de 578 un 
tube renfermant 8 gr de sélénium pur, nous l'avons refroidi rapidement 
(trois minutes environ) sans l'agiter. Après avoir ouvert le tube sur le 
mercure pour analyser le mélange gazeux, nous avons pulvérisé le sélénium 
sous l'eau et filtré rapidement la solution. Celle-ci, abandonnée à l'air, a 
laissé déposer ^&- de sélénium, ce qui correspond à peu près à 2 CC d'acide 
sélénhydrique, dans les conditions normales de température et de pression. 



(*) Ditte, Annales de l'École Normale supérieure, 2 e série, t. I, p. 3o4; 1872, 
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» Il faut remarquer que ce résultat ne doit pas être pris d'une manière 
absolue, car selon que l'on donnera telle ou telle forme au tube, selon 
qu'on lui imprimera tel ou tel mouvement pendant le refroidissement, on 
facilitera plus ou moins le départ des bulles gazeuses que pourrait retenir 
le sélénium en se solidifiant. 

» Remarquons encore que l'analyse du mélange gazeux que renfermait 
le tube précédent a donné pour valeur du rapport de la pression de l'hy- 
drogène sélénié à la pression totale (en centièmes) 

£ = 38,a3. 

» En tenant compte du volume d'hydrogène sélénié que renfermait le 
sélénium solide, on obtiendrait pour valeur du même rapport le nombre 5g. 

» D'autre part, après avoir chauffé dans les mêmes conditions, à une 
température un peu différente, 58o°, un tube renfermant le même poids 
de sélénium et un volume sensiblement le même d'hydrogène, nous l'a- 
vons refroidi rapidement en l'agitant constamment, de manière à faciliter 

le dégagement du gaz absorbé. L'analyse a donné, dans ce cas, ~ = 56, 

nombre très peu différent du nombre 5o, trouvé précédemment. 

» Remarquons enfin que le nombre 38,23 donné par le tube qui n'a 
pas été agité diffère peu du nombre que donnerait un tube chauffé dans 
les mêmes conditions, mais renfermant très peu de sélénium. Un tube ren- 
fermant o gr , 5 de sélénium a donné, après avoir été chauffé onze heures 

à 584°, le nombre 36,95 pour valeur de p- 

» En résumé, on peut dire que le gaz absorbé par le sélénium liquide 
quand on le chauffe en présence d'un mélange d'hydrogène et d'acide sé- 
lénhydrique renferme de fortes proportions de ce dernier corps. 

» Il est important de tenir compte de cette circonstance dans l'étude 
de l'influence de la température sur la formation de l'acide sélénhydrique. 
C'est cette étude que nous poursuivons en ce moment (*). » 



(') Ce Travail a été fait aux laboratoires de Physique et de Chimie de la Faculté 
des Sciences de Lille. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur L'essai des oxydes de manganèse par L'eau oxy- 
génée. Note de M. Adolphe Carivot, présentée par M. Daubrée. 

« On sait que l'eau oxygénée se décompose avec effervescence au con- 
tact du bioxyde de manganèse et qu'une petite quantité de cet oxyde suffit 
à détruire une quantité indéfinie d'eau oxygénée. 

» Il n'en est pas de même, quand le bioxyde et l'eau oxygénée se trouvent 
en présence d'un acide, même très étendu ou faible, capable de se com- 
biner avec le protoxyde de manganèse ( 1 ). Il se fait alors une décomposi- 
tion simultanée des deux suroxydes et la quantité d'oxygène dégagé est 
exactement double de celle qui se trouvait en sus de MnO dans le per- 
oxyde de manganèse. 

)> Cette réaction se produit facilement, même à froid, soit avec l'acide 
azotique ou l'acide sulfurique très étendu, soit avec l'acide acétique, tan- 
dis que seul, aucun de ces acides n'attaquerait le bioxyde [de manganèse. 
Elle s'explique de la même manière que plusieurs autres décompositions 
simultanées et corrélatives, dont le mécanisme a été révélé par M. Ber- 
thelot. 

» La transformation finale est exprimée, pour le bioxyde de manganèse, 
par la formule suivante : 

MnO 2 -h HO 2 -h AzO\HO = MnO, AzO 5 + 2HO -h O 2 . 

» Elle a Heu, de même, pour l'oxyde rouge calciné, Mn 3 0" : 

Mn 3 0* -h HO 2 ■+- 3(AzO s , HO) = 3(MnO, AzO 5 ) H- 4HO 4- O 2 . 

» Elle se vérifie exactement aussi pour l'oxyde précipité par l'eau oxy- 
génée et l'ammoniaque en excès renfermant, comme je l'ai montré ( 2 ), 
5 équivalents d'oxygène disponible pour 6 équivalents de manganèse, 
Mn 6 0" : 

Mn 6 1 « -+- 5H0 2 + 6(Az0 5 , HO) = 6(MnO, AzO 5 ) -h 1 1 HO -h O 10 . 

» Après m'être assuré de la parfaite exactitude des relations qui vien- 
nent d'être indiquées, j'ai cherché à en déduire un procédé pratique pour 

(*) Phénomène déjà observé par M. Riche et par M. Gorgeu. 
( 2 ) Comptes rendus, 17 et 24 décembre 1888. 
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la détermination de Y oxygène disponible dans les oxydes supérieurs des 
manganèses ou pour ce qu'on appelle souvent Y essai commercial des mine- 
rais de manganèse, en recueillant et mesurant sur l'eau le gaz dégagé. 

» Le dispositif adopté est très simple. 

» On fixe sur un support à pinces un petit ballon de i5o cc de capacité 
environ, portant un bouchon de caoutchouc percé de deux trous; dans 
l'un passe un tube droit muni d'un entonnoir ou d'une ampoule avec ro- 
binet de verre et dont la pointe doit descendre au fond du ballon ; l'autre 
porte un tube de dégagement recourbé quatre fois, aboutissant au som- 
met d'une éprouvette graduée, de 3oo cc de capacité, remplie d'eau et dis- 
posée sur la cuve à eau. 

» On introduit dans le ballon i gr de l'oxyde de manganèse réduit en 
poudre fine, puis environ 3o cc d'eau et 20 cc d'acide azotique, qui décom- 
pose les carbonates, s'il s'en trouve dans le minerai. On laisse dégager en- 
tièrement l'acide carbonique, puis on place le bouchon, en laissant le 
robinet ouvert; on peut observer alors que, non seulement Féprouvette 
graduée, mais aussi le tube de dégagement est rempli d'eau jusqu'au point 
où il sort de la cuve à eau. 

» On ferme le robinet, on verse dans l'entonnoir un volume mesuré de 
20 cc d'eau oxygénée à 10 volumes; puis on la fait écouler lentement dans 
le ballon, en ayant soin de refermer le robinet, au moment même où les 
dernières parties de l'eau oxygénée achèvent de passer. 

» L'attaque se fait aussitôt, sans chauffer, et le dégagement de l'oxygène, 
d'abord très rapide, se termine dans l'espace de quelques minutes, si l'on a 
soin d'agiter le ballon de temps en temps. Il ne reste plus qu'à mesurer le 
volume de l'oxygène dégagé. 

» Pour cela, il suffit de mesurer l'augmentation du volume gazeux total, 
en s'assurant que la température et la pression sont restées les mêmes 
qu'au début de l'expérience. On fait descendre l'éprouvette jusqu'à ce 
que l'eau soit exactement au même niveau au dedans et au dehors. On 
retire alors le tube de dégagement et l'on fait la lecture du volume gazeux, 
ramené de nouveau exactement à la pression atmosphérique. 

» Pour savoir le volume total de l'oxygène dégagé ou l'accroissement 
du volume de gaz dans l'appareil, du commencement à la fin de l'expé- 
rience, il faut ajouter au volume qu'on vient de lire V le petit volume de 
gaz ç, qui a rempli l'extrémité du tube de dégagement primitivement 
pleine d'eau, volume qui se mesure aisément avec de l'eau une fois pour 
toutes. Il faut, d'autre part, retrancher le volume v' de l'eau oxygénée qui 
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a été introduite dans le ballon et a déplacé un égal volume de gaz, 
soit 20 cc . 

» L'accroissement total du volume gazeux Y t est ainsi mesuré à la 
température t et à la pression atmosphérique H, observée lors de l'expé- 
rience; le gaz est d'ailleurs saturé d'humidité, dont la tension h est connue 
d'après la température. Comme cet accroissement est dû à l'oxygène 
fourni, moitié par l'oxyde de manganèse, moitié par l'eau oxygénée, il 
n'en faudra prendre que la moitié pour calculer le poids du gaz cédé par 
i gr de minerai. 

» Sachant que le poids de i Ut d'oxygène sec, à o° et 76o mm , est de 
1^,4298, et connaissant le volume total V e exprimé en centimètres cubes, 
on calculera en grammes le poids p d'oxygène disponible dans i k ^de mi- 
nerai de manganèse au moyen de la formule : 

P = Lv e x 1,4298 x ^Ç^ x - — -^ 

r 2 '^ ^ ^ 7 6o ^ ih-o,oo367* 

» Le calcul peut être remplacé par l'usage d'une table, dont voici un 
extrait, donnant, pour quelques exemples de température et de pression, 

le coefficient par lequel on devra multiplier le volume d'oxygène (- V 



> 2 

Pression atmosphérique. 
Température. 755 mm . 76o mm . 765 mm . 

10! 1,3536 1,3627 1,3717 

i5 i,3236 i,3325 i,34i5 

20 1,2925 i,3oi5 i,3io5 

2 5 i,26o5 1,2691 1,2778 

» La méthode qui vient d'être exposée a l'avantage de fournir, très sim- 
plement et en très peu de temps, des résultats d'une exactitude très satis- 
faisante pour les essais industriels. Pendant les quelques minutes de durée 
de l'expérience, on peut considérer la température, la pression atmo- 
sphérique et la tension de la vapeur d'eau comme invariables. La quantité 
de gaz qui peut se dissoudre pendant ce temps dans l'eau déjà aérée est 
d'ailleurs tout à fait négligeable; car, au bout de vingt-quatre heures, la 
perte observée n'a été que de i cc ,5 sur un volume de 236 cc . 

» Aussi peut-on compter que l'erreur est toujours au-dessous de os r ,ooi 
sur i& de minerai. » 
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CHIMIE organique. — Combinaisons organo-métalliques appartenant à la 
série aromatique. Note de M. G. Perrier, présentée par M. Friedel. 

« Dans une précédente Communication (* ) j'ai montré que le chlorure 
d'aluminium 'anhydre se combine avec certains corps aromatiques : 
acétones, acétones-phénols, éthers, phénols pour donner des composés 
organo-métalliques bien cristallisés. 

» Je me propose de montrer que cette combinaison s'effectue également 
avec les chlorures d'acides. 

» Chlorure de benzoyle et chlorure d'aluminium. — io gr de chlorure de 
benzoyle dissous dans ido cc de sulfure de carbone ont été chauffés au 
réfrigérant ascendant avec o, gr de chlorure d'aluminium récemment préparé. 
Après une ébullition de trois heures, on obtient, par refroidissement de la 
liqueur, une abondante cristallisation en grandes lamelles incolores. Ces 
cristaux bien égouttés sont très altérables à l'air, ils se dissocient en 
répandant l'odeur manifeste de chlorure de benzoyle, mais ils peuvent se 
redissoudre sans décomposition dans le sulfure de carbone. Si on les traite 
par l'eau, ils donnent un mélange de chlorure d'aluminium, d'acide chlor- 
hydrique et d'acide benzoïque qui, analysé, conduit aux résultats suivants : 

Calculé 
pour 
Trouvé. (C 6 H 5 COCl) 3 Al a Cl s . 

Aluminium 1 1 . i 10,2 

Chlore 5o,3 5 1,9 

» La différence qui existe entre les dosages d'aluminium, de chlore et 
les chiffres théoriques s'explique par la facilité avec laquelle le produit se 
dissocie. 

» Ces cristaux répondent donc à la formule (C 6 H 5 CO Cl) 2 Al 2 Cl° . D'après 
celle-ci 1 o gr de chlorure de benzoyle exigent g gr , 5 de chlorure d'aluminium ; 
ce sont effectivement ces nombres qui nous ont donné les meilleurs rende- 
ments. 

» Action du composé organo-métallique obtenu avec le chlorure de benzoyle 
sur les hydrocarbures et les phénols. — Les composés organo-métalliques 
signalés dans les Notes précédentes répondent à la formule générale 

(*) Comptes rendus, i5 mai i8g3. 
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(M) 2 Al 2 Cl 6 , M représentant i molécule d'acétone, d'acétone-phénol, 
d'éther, etc. Il y avait lieu d'espérer qu'en faisant réagir sur le nouveau 
composé (C° H 5 CO Cl) 2 Al 2 Cl 6 des hydrocarbures aromatiques, on obtien- 
drait les composés organo-métalliques formés par les acétones et le chlorure 
d'aluminium que M. Louise et moi nous avons fait connaître. 

» L'expérience est venue confirmer pleinement cette prévision et j'ai 
préparé ainsi très facilement les combinaisons du benzoyl-diphényle, du 
benzoyl-rétène, du benzoyl-naphtol, etc., avec le chlorure d'aluminium. 

» i° Benzoyl-diphényle. — Si l'on chauffe au réfrigérant ascendant un 
mélange de diphényle et de (C 6 H 5 COCl) 2 Al 2 Cl° dissous dans le sulfure 
de carbone, il se dégage de l'acide chlorhydrique et, après refroidisse- 
ment, les parois du ballon sont tapissées de magnifiques aiguilles jaune 
de miel, identiques à celles que j'ai obtenues directement en chauffant le 
benzoyl-diphényle dissous dans le sulfure de carbone, avec le chlorure 
d'aluminium. Ces aiguilles, altérables à l'air, se décomposent par l'eau 
en donnant une solution de chlorure d'aluminium et un corps solide blanc 
fondant après cristallisation à 106 , identique au parabenzoykliphényle 

deWolff( 1 ). 

/C 6 H s COC a H 4 \ 2 
» Elles répondent à la formule ( i | Ai 2 Cl°. 

r \ c c H 5 y 

» 2° Benzoyl-rétène. — Le rétène, chauffé dans les mêmes conditions, a 
donné des cristaux rouges d'un composé organo- métallique identique 
à celui qu'on obtient en préparant le benzoyl-rétène ( 2 ) par la méthode 
de MM. Friedel et Crafts, et qui répondent à la formule 

(C 6 H S .C0C 18 H ,7 ) 2 A1 2 C1 6 . 

» 3° Benzoyl-naphtol^. — Le naphtol (3 donne également avec 

(C 6 H 5 COCl 2 ) 2 Al 2 Cl 8 le composé (C°H 5 COCl°H 7 ) 2 Al 2 Cl G 

jaune d'or que j'ai signalé dans ma dernière Communiation ( 3 ). 

» Auti^es chlorures d'acide et chlorure d'aluminium. — Le chlorure de 
phtalyle et, dans la série grasse, le chlorure de butyryle, dissous dans le 
sulfure de carbone, paraissent se comporter, en présence du chlorure 



(») Berichte, t. XIV, p. ao3i. 

( 2 ) Louïse et Perrier, Comptes rendus, 7 juin 1892. 

( 3 ) Comptes rendus, \o mai 1893. 
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d'aluminium, comme le chlorure debenzoyle ; toutefois, je n'ai pas encore 
analysé les cristaux obtenus. 

» De ces deux faits d'expérience : i° combinaisons des chlorures 
d'acides et du chlorure d'aluminium donnant des composés de la formule 
générale (RCO Cl) 2 Al 2 Cl 6 ; 2 formation ,de combinaisons organo-métal- 
liques semblables avec élimination d'acide chlorhydrique par l'action d'un 
hydrocarbure ou d'un phénol sur le composé précédent, il semblerait ré- 
sulter que, dans l'application de la méthode de MM. Friedel et Crafts, 
pour les synthèses d'acétones, le chlorure d'aluminium se combine tout 
d'abord avec le chlorure d'acide pour donner le composé (RCO Cl) 2 Al 2 Cl 6 
et que l'hydrocarbure aromatique ou le phénol réagit ensuite sur ce der- 
nier. 

» La réaction présenterait alors les deux phases suivantes : 

jo 2 RCOClH-Al 2 Cl 8 = (RCOCl) 2 ,Al 2 Cl 6 ; 

2 (RCOCl) 2 Al 2 Cl 8 4-C"H 2w - 6 = (RCOC n H 2rt - 7 )%Al 2 Cl c +2HCl. 

» Lorsque la combinaison de chlorure d'aluminium et d'acétone est 
relativement stable dans les conditions de l'expérience, il devient alors 
nécessaire d'ajouter beaucoup de chlorure d'aluminium. Lorsque, au con- 
traire, cette combinaison est très peu stable, le chlorure d'aluminium se 
trouve dégagé et peut réagir de nouveau sur le chlorure d'acide : clans ce 
cas, une petite quantité de chlorure d'aluminium peut suffire pour la pré- 
paration de l'acétone. 

» Ce qui précède me semble donner une explication nouvelle du mé- 
canisme de la méthode de MM. Friedel et Crafts ('). » 



ZOOLOGIE. — Sur les Coccidies des Oiseaux. Note de M. Alphonse Labbé ( 2 ), 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les Coccidies que nous avons trouvées fréquemment dans l'intestin des 
Oiseaux, soit dans l'intestin grêle, soit dans les cœcums, appartiennent à 

deux groupes. 

» On trouve fréquemment des Goccidium, très voisins du Coccidium per- 

(!) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de 

Caen. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Zoologie expérimentale de la Sorbonne. 
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forans Leuck. du Lapin, et qu'on peut classer sous Le nom de C. tenellum 
Raillet : celle-ci ovalaire ou subsphérique, ayant de 24 (a à 27^ de lon- 
gueur sur 1 7 p. à 20 (x de largeur, est surtout commune chez le Poulet ; deux 
autres formes se trouvent également chez le Poulet : l'une, à micropyle 
large et tronqué, répond à la description de C. truncatum, Raillet; l'autre 
absolument sphérique, ayant de iôpt. à 24 (/. de diamètre, peut être dé- 
signée provisoirement sous le nom de C. globosum. Ces deux dernières 
formes ne sont vraisemblablement que des variétés de C. tenellum (*). 

» Chez les Passereaux, on trouve assez fréquemment une Coccidie sphé- 
rique à deux sporoblastes égaux, renfermant chacun quatre sporozoïtes, dont 
nous avons fait le genre Diplospora : les Diplospora sont intermédiaires 
entre les Cyclospora Schneider, et les Isospora Schn. et répondent proba- 
blement au Psorospermium avium, de Rivolta. La capsule des Diplospora 
renferme un contenu protoplasmique finement granuleux, très concentré 
au milieu de'la capsule, et muni d'un gros noyau nucléole. Le noyau devenu 
fusiforme et superficiel donne, par division indirecte, deux noyaux-fdles, 
et le contenu capsulaire se divise, formant deux sporoblastes égaux, pyri- 
formes ou fusiformes. 

» Il n'y a pas de reliquat de segmentation comme dans Coccidium perfo- 
ranset Coccidium tenellum. 

» Chacun des noyaux-fdles dans chaque sporoblaste se divise à son tour 
et il y a dans chaque sporoblaste quatre noyaux autour desquels s'orga- 
nisent les sporozoïtes. Ceux-ci, au nombre de quatre dans chaque sporo- 
blaste, sont emboîtés deux à deux, comme ceux de C. oviforme. 

» Le développement est exogène et s'obtient dans la chambre humide, 
comme pour les Coccidium; il est plus ou moins long suivant les espèces. 
Tandis que chez le Diplospora Lacazii nov. sp. du Chardonneret, de 
l'Alouette, etc., les corpuscules falciformes se montrent dès le quatrième 
ou le cinquième jour, chez le Diplospora Rivoltœ nov. sp. du Pinson, de la 



(*) Je ne crois pas qu'il faille attribuer pour les coccidies perforantes une grande 
importance à la forme de la capsule. Le C. oviforme du Lapin, de même que le Cper- 
forans ont toutes les formes capsulaires possibles. Nous avons trouvé chez les Chauves- 
souris une Coccidie intestinale (C. viride nov. sp.) qui prend les trois formes du 
C. tenellum : une forme ovalaire, une forme sphérique, une forme à micropyle tron- 
qué. Il ne peut donc être question de différences spécifiques se basant sur ce seul ca- 
ractère de la forme de la capsule. 
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Pie grièche, de la Mésange, etc., ils n'apparaissent guère avant une quin- 
zaine de jours. La grandeur de la capsule ne varie guère pour une même 
espèce. 

» Chez le D. Lacazii, elle est de 23 p. à 2$|ut; chez D. Rivoltœ, de i6p à 
1 8p. seulement; l'épaisseur de la capsule chez cette dernière espèce est 
plus considérable et la résistance aux réactifs très forte. 

» L'infection par les Coccidium, comme par les Diplospora, est absolu- 
ment chronique et ne paraît pas indisposer beaucoup les Oiseaux qui en 
sont atteints. Les kystes évacués dans les fèces sont transportés au loin de 
diverses façons et reproduisent l'infection. Mais il peut se produire de vé- 
ritables poussées infectieuses aiguës que l'on peut provoquer artificiellement 
en mélangeant aux aliments des kystes, développés au préalable ('). 

» Des Pinsons et des Chardonnerets infestés de cette façon meurent au 
bout de deux ou trois jours, l'intestin littéralement bourré de Coccidies à 
tous les stades de développement. La surface de la muqueuse est parsemée 
de taches blanchâtres qui ne sont que des amas de Coccidies intracellu- 
laires. Le protoplasme de ces jeunes Coccidies, ordinairement finement 
granuleux (verdâtre ou jaune verdâtre, chez le Poulet) est rempli souvent 
de granulations, dont les unes, pseudo-nucléaires et superficielles, se co- 
lorent fortement par les réactifs nucléophiles, tandis que les autres, plus 
grosses, rondes, ont plusieurs des réactions des a-granules d'Erlich. 

» Quelquefois une même cellule contient quatre ou cinq parasites, et 
j'ai pu observer dans plusieurs cas des divisions de noyaux, qui montrent 
que la jeune Coccidie peut se multiplier par division indirecte dans la 
cellule-hôte. 

» Au début de l'infection artificielle, si Ton tue l'Oiseau, on peut con- 
stater que l'intestin renferme presque exclusivement des stades jeunes, 
très peu de Coccidies montrant la formation de la capsule. 

» De même, il arrive de rencontrer des Oiseaux dont l'intestin renferme 
de nombreuses Coccidies adultes, dont beaucoup sont mortes ou en dégé- 
nérescence, et pas un seul stade intracellulaire. 

» Il résulte de ces faits que, chez les Oiseaux, il existe à côté de Y infec- 
tion coccidienne chronique une infection coccidienne aiguë, qui peut être 
mortelle pour l'Oiseau qui la subit. Dans certains cas, il est difficile 



(*) Voir à ce propos les intéressantes Communications de M. Raillet sur la cocci- 
diose des Poulets (Comptes rendus de la Société de Biologie, 1891). 
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d'expliquer les poussées infectieuses qui se produisent, par la simple 
absorption des kystes ou même par la division des jeunes stades intracel- 
lulaires. 

» Existe-t-il un dimorphisme dans le développement, et une proliféra- 
tion endogène de sporozoïtes? Existe-t-il à côté des kystes reproduisant 
l'infection chronique, des Schwârmercysten , comme nous l'avons déjà 
observé chez les Hémosporidies ( 4 ), et l'ingénieuse théorie de M. le D r 
Pfeiffer se réalise-t-elle chez les Coccidies aviaires? Ce sont là des questions 
intéressantes que nous n'avons encore pu éclaircir. » 

ZOOLOGIE. — Sur le Plankton de V océan Glacial. 
Note de M. G. Pouchet. 

« Au cours du voyage accompli l'année dernière par la Manche sous les 
ordres du commandant Bienaimé, à Jan-Mayen et au Spitzberg, notre 
attention s'est portée spécialement sur le Plankton de surface. Nous 
n'avions pas à notre disposition les moyens nécessaires pour étudier le 
Plankton des eaux profondes. 

» Le Plankton superficiel de la mer Glaciale est essentiellement végétal ; 
quelques formes méritent une mention particulière; nous signalerons en 
premier lieu un Sphserozaire nouveau que nous avons rencontré à deux 
reprises par le 69 e et le 76 e degré de latitude nord : nous le désignerons 
sous le nom de Collozoum groenlandicum Pouchet. 

» En différents points, la mer nous a permis de récolter Tetraspora 
Poucheti ïïariot (voir Société de. Biologie, 18 janvier 1892) avec la même 
abondance que nous avons déjà signalée {Comptes rendus , 1 1 janvier 1892), 
particulièrement autour de Jan-Mayen (26 et 28 juillet), au large de la 
pointe sud du Spitzberg (3i juillet), par 76 de latitude nord; et au retour 
(16 août) par lamême latitude et 1 1° de longitude est environ (gros temps). 
Le nombre des Tetraspora couvrant la mer est tel que l'on compte à l'œil 
nu plus de trente colonies dans un demi-décimètre cube d'eau. 

» Certaines diatomées se sont présentées à divers états de développe- 
ment et avec des apparences qui semblent n'avoir pas été encore signalées, 
spécialement les Chœtoceras, dans les eaux de Jan-Mayen. Au contraire, 
le 16 août, au sud du Spitzberg, une pêche pratiquée vers le soir nous 



(*) V. Labbé, Dimorphisme dans le développement des Hémosporidies (Comptes 
rendus du 23 mai i8g3). 
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présente un nombre extraordinaire, presque dominant dans le Plankton, 
de prolongements deChœtoceras boréale Cleves, reconnaissablesaux épines 
très fines, irrégulièrement distribuées, couchées contre le filament. Ces 
fragments sont tellement nombreux, qu'au premier abord on croirait à une 
pêche de Rhizosolenia. 

» Le grand intérêt du Plankton recueilli dans les parages de Jan-Mayen 
a été de nous apporter la connaissance d'un mode de développement inat- 
tendu des chaînes de Chœtoceras et de Thalassionema. Nous avons en effet 
recueilli et nous conservons en préparation des masses muqueuses sphé- 
riques ou ovoïdes, mesurant de 85^ à i/^, renfermant des chaînes de ces 
diatomées en formation. La détermination des espèces est le plus souvent 
impossible, les frustules n'étant pas suffisamment silicifiées; c'est seule- 
ment par exception qu'on reconnaît certaines formes, telles que Thalas- 
siosira Nordenskioldii Cleves. 

» A côté de la chaîne existent dans ces masses muqueuses des corps 
figurés de diverse nature, peut-être des résidus, tantôt sous forme de 
vésicule claire transparente et tantôt sous forme de corps granuleux. 

» Que deviennent ces sphères muqueuses? Elles paraissent destinées à 
subir une sorte de déroulement en même temps que la chaîne avant la 
complète formation des frustules. 

» Ce qui semble l'indiquer, c'est que l'on trouve la mer pleine des 
chaînes de Chœtoceras à frustules minces, n'ayant pas encore revêtu leurs 
caractères définitifs, occupant le centre d'un manchon ou cylindre mu- 
queux dans lequel s'étendent les prolongements cornus des frustules. Ce 
serait plus tard seulement que le manchon muqueux disparaîtrait quand 
les prolongements ont pris toute leur extension et une rigidité suffi- 
sante. » 

BOTANIQUE. — La pseudo-fécondation chez les Urèdinées et les phéno- 
mènes qui s'y rattachent. Note de M. Sappix-Trouffy, présentée 
par M. Duchartre. 

« L'existence d'une pseudo-fécondation s' effectuant dans les téleuto- 
spores des Urèdinées a été démontrée, pour les principaux genres delà fa- 
mille, dans une Note précédente (* ). 



(!) P. -A. Dangeard et Sappin-Trouffy, Une pseudo- fécondation chez les Urèdinées 
Comptes rendus, 6 février 1893). 
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» Il était intéressant de pouvoir indiquer avec détails les particularités 
qui précèdent, accompagnent et suivent cette pseudo-fécondation. 

» Dans cette étude, qui a porté sur le Gymnosporangiwn Sabinœ, nous 
étudierons successivement : 

» A. La naissance de la téleutospore ; B. la fusion des noyaux; C. la 
germination de la téleutospore. 

» A. Les téleutospores naissent sur une couche hyméniale qui diffère 
très sensiblement, par ses propriétés, du stroma mycélien sous-jacent; 
elle prend une coloration différente sous l'action des réactifs; ainsi, avec le 
bleu de méthyle, par exemple, elle présente une teinte verte ainsi que les 
noyaux, alors que les autres parties du mycélium se colorent en bleu ; ses 
noyaux sont gros, nucléoles; le protoplasma, disposé en réseau irrégulier, 
y est abondamment pourvu de matières grasses; dans le reste du mycélium 
les noyaux, au nombre de deux par cellule, sont plus petits et nucléoles, 
ce que nous n'avions pas vu tout d'abord. 

» Il est nécessaire de remarquer que chaque cellule hyméniale peut 
fournir deux ou trois téleutospores. On voit, à un certain moment, que 
cette cellule produit à sa surface une petite papille dans laquelle s'engage 
un noyau de la cellule mère. La papille s'allonge de plus en plus et en 
même temps divise son unique noyau, puis se sépare de la cellule mère à 
la base par une cloison; chacun des noyaux de la papille subit une nouvelle 
bipartition accompagnée d'une formation de cloison délimitant lepédicelle 
de la spore : spore et pédicelle ont donc chacun deux noyaux. Quelquefois 
la téleutospore reste à cet état : elle est unicellulaire; le plus souvent ses 
deux noyaux subissent une dernière bipartition pendant qu'une cloison 
médiane se forme au milieu. Toutes ces divisions se produisent suivant le 
mode indirect. La cellule unique ou les deux cellules de la téleutospore 
ont donc finalement deux noyaux ; ce sont ces deux noyaux qui vont se fu- 
sionner pendant la pseudo-fécondation; les autres téleutospores de la 
cellule mère se forment d'une manière identique. 

» B. Les noyaux de la téleutospore augmentent de volume; les nu- 
cléoles, si difficiles à apercevoir dans la période végétative, sont ici très 
développés et ont un contour très net; pour la fusion, les deux noyaux se 
placent très près l'un de l'autre; les deux nucléoles se fusionnent en un 
seul qui devient très gros, alors que les deux masses chromatiques re- 
joignent leur bord pour entourer ce nucléole unique. Après cette fusion, 
le nucléole tend à reprendre son volume primitif; la chromatine se dis- 
pose en réseau irrégulier et l'ensemble du noyau prend un aspect spongieux ; 
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son contour est sphérique et il occupe généralement le centre de la cellule ; 
le protoplasma qui l'environne est disposé en réseau plus fin. 

» Les téleutospores, plongées dans une substance gélatineuse de cou- 
leur jaunâtre, ne tardent pas, lorsqu'elles sont humectées, à entrer en ger- 
mination; au bout de douze heures, on en observe déjà un certain nombre 
à divers états. Nous allons indiquer comment les choses se passent. 

» C. La téleutospore simple possède quatre pores; la téleutospore bi- 
cellulaire en a deux à chaque cellule. Lors de la germination, le proto- 
plasma se gonflant proémine en papille à chacun des pores; mais, comme 
le novau unique par pseudo-fécondation ne se divise pas dans la téleuto- 
spore, il n'y a qu'une papille par cellule qui peut se développer en pro- 
mycélium. Quand une moitié du protoplasma de la cellule est passée dans 
le filament germinatif, le noyau s'y engage à son tour en s'étirant et se 
porte au milieu du filament. 

» Il subit une première bipartition accompagnée de la formation d'une 
cloison médiane qui isole chacun des noyaux; ceux-ci se divisent à leur 
tour et se trouvent également séparés par une cloison; le promycélium est 
donc constitué par quatre cellules à un seul noyau. Chaque cellule du pro- 
mycélium donne un petit tube grêle qui se renfle au sommet pour former 
une conidie; le noyau passe dans ce tube grêle en s'étirant très fortement 
et arrive au milieu de la conidie où il reprend sa forme normale. Ces 
conidies primaires, tombant dans le liquide, donnent des conidies secon- 
daires; elles émettent un tube qui se renfle presque immédiatement; le 
noyau de la conidie primaire en s'y. portant se divise, de telle sorte que la 
conidie secondaire possède deux noyaux comme les cellules ordinaires du 
mycélium. Nous sommes donc revenus à la structure de la partie végéta- 
tive proprement dite ( 1 ). » 



BOTANIQUE. — Sur deux cas de castration parasitaire observés 
chez Knautia arvensis Coulter. Note de M. Molliard. 

« J. Schroter a signalé, en 1874, la présence aux environs de Rastadt de 
nombreux pieds de Dipsacus pilosus, dont les inflorescences étaient atta- 
quées par un Peronospora; il regarde ce parasite comme étant Peronospora 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Faculté de Poitiers, sous 
la direction de M. Dangeard. 
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violacea Berkeley décrit en Angleterre par Berkeley, en Allemagne par Cohn 
et observé dans ces deux pays sur les pétales d'une autre Dipsacée, Knautia 
arvensis. Il ne fait qu'une seule espèce de ces Peronospora, malgré une diffé- 
rence de taille dans les conidies et malgré la rareté des appareils [conidiens 
observés chez Knautia arvensis alors qu'ils étaient très communs chez Dipsa- 
cuspilosus. 

» J'ai trouvé le 28 mai dernier, à Presles (Seine-et-Oise), un champ où 
abondait Knautia arvensis et où un cinquième environ des pieds étaient atta- 
qués par Peronospora violacea. C'est la première fois que cette espèce est si- 
gnalée en France. Sur ces exemplaires les appareils conidiens étaient très 
nombreux, ce qui supprime une raison de faire du Peronospora de Dipsacus 
une espèce différente de Peronospora violacea; la différence de taille des co- 
nidies persiste d'ailleurs entre le Peronospora de Schroter (34f/. en moyenne) 
et celui que j'ai observé (28 k u). Mais il existe une nouvelle raison de les iden- 
tifier, c'est qu'ils agissent de la même manière sur leurs hôtes. Les appa- 
reils conidiens se dressent chez les deux plantes sur les pétales, les filets, 
les styles, jamais sur les parties vertes. Les étamines sont stériles dans les 
deux cas et souvent sur les pétales desséchés et, restant adhérents aux inflo- 
rescences, se développent chez l'une et chez l'autre plante des Cladospo- 
rium . 

» Mais ce qui m'a le plus frappé dans les échantillons attaqués et qui 
n'a été signalé ni pour Dipsacus pilosus, ni pour Knautia arvensis, c'est la 
transformation remarquable des inflorescences. De loin, il y a entre une 
inflorescence d'un pied attaqué (car toutes les inflorescences d'un pied 
sont attaquées à la fois) et celle d'un pied sain la même différence qu'entre 
une Composée radiée simple et une double, c'est-à-dire une Radiée où 
toutes les fleurs tubuleuses sont transformées en fleurs ligulées. Si l'on exa- 
mine de près une de ces inflorescences attaquées, on voit, en effet, que 
toutes les fleurs tubuleuses centrales à pétales courts d'une inflorescence 
saine sont transformées en fleurs analogues aux fleurs périphériques, 
c'est-à-dire en fleurs asymétriques à corolle longuement lobée. Les lobes 
de toutes ces corolles transformées sont colorés comme ceux des fleurs pé- 
riphériques, en lilas foncé, et non en lilas rosé pâle comme les fleurs tu- 
buleuses saines, de sorte que les inflorescences attaquées, déjà reconnais- 
sablés à leur forme plus bombée, se laissent facilement distinguer par leur 
coloration plus intense. Les étamines, au lieu d'être saillanteshors du tube 
de la corolle, sont très courtes, les anthères étant bien au-dessous de l'ou- 
verture de ce tube. Comme pour Dipsacus, elles n'offrent pas de pollen à 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N« 23.) 1 yO 
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leur intérieur. Le style est aussi long que dans les fleurs saines, mais les 
ovaires sont très réduits et stériles. Ce que je tenais à signaler est le déve- 
loppement considérable des corolles sous l'influence de l'excitation para- 
sitaire, alors que les organes sexuels eux-mêmes sont complètement atro- 
phiés. D'ailleurs, entre le type sain et le type parasité que je viens de 
décrire sommairement, j'ai trouvé un grand nombre d'intermédiaires, du 
moins en ce qui concerne l'état d'atrophie des organes sexuels, car les 
corolles sont toujours bien agrandies. Quelquefois, par exemple, sur les 
quatre étamines, trois ont leurs filets très réduits, leurs anthères sans 
pollen, la quatrième a un filet de longueur normale, des anthères conte- 
nant des grains de pollen qui semblent constitués normalement. 

» Le parasite agit évidemment d'une manière différente sur ces organes 
suivant leur état de développement au moment où il pénètre en eux. Dans 
certains échantillons j'ai observé des étamines parasitées à long filet, mais 
dont les anthères ont subi un commencement de pétalodie. John Hogg, en 
1 849, a signalé des échantillons de Knautia à inflorescences doubles chez 
lesquelles les étamines étaient d'ailleurs bien développées ; Gcebel d'autre 
part signale dans Knautia arvensis des étamines pétaloïdes. Il est intéres- 
sant de rencontrer dans nos échantillons ces deux modifications, mais ici 
nettement reliées à une cause parasitaire. 

» Dans le même champ, J environ des pieds de Knautia avaient leurs in- 
florescences infestées par Ustilago Scabiosœ Sowerby, parasite commun de 
cette plante. Ici encore nous rencontrons un développement anormal des 
corolles centrales, mais beaucoup moins considérable que dans le cas pré- 
cédent. Les anthères gorgées de spores sont naturellement stériles; les 
carpelles sont souvent atrophiés aussi; mais dans certains cas, et c'est ce 
que je tiens à signaler, j'ai trouvé sur le disque de l'inflorescence défleurie 
au milieu d'ovaires de taille normale certains ovaires à dimensions deux 
ou trois fois plus considérables. Nous rencontrons ici un cas d'excitation 
des organes femelles analogue à ceux qu'on a déjà signalés, par exemple 
chez Carex prœcox, Lychnis dioïca, Liparis, sous l'influence d'Ustilagmées 
ou de larves d'insectes. » 

GÉOLOGIE. — Sur les terrains sédimenlaires de la Serbie. Note 
de M. J.-M. Zujovic, présentée par M. Fouqué. 

« Les recherches géologiques que j'ai effectuées en Serbie m'ont permis 
de dresser une Carte géologique de ce pays, d'en classer les terrains tant 
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sédimentaires qu'éruptifs et d'ébaucher les principaux traits de la tecto- 
nique de ses montagnes. Un coup d'œil sur la Carte en question montre 
que la Serbie est partagée, au point de vue géologique, en quatre régions. 
Son milieu est occupé par la terminaison du massif cristallin de la pénin- 
sule balkanique que les géologues autrichiens ont appelée continent oriental. 
A l'est se présentent les plissements qui ferment l'arc carpatho-balkanique. 
A l'ouest sont les parties avancées des Alpes dinariques et au nord la zone 
du néogène faisant partie du pourtour du bassin panonique. La géologie 
de la Serbie se résume donc naturellement dans la composition géologique 
des divers systèmes orographiques qui s'y rencontrent. Par conséquent, 
notre Carte devrait s'accorder parfaitement avec les Cartes géologiques des 
provinces avoisinantes. Cependant on y constate certains désaccords qui 
proviennent de causes différentes. Les petits écarts que l'on voit des deux 
côtés du défilé du Danube proviennent de phénomènes d'érosion, de 
petites dislocations et de ce fait que le Danube a parfois creusé son lit sui- 
vant la limite des formations et la direction des couches, au lieu de les 
couper transversalement. 

» Du côté de la Bosnie, la principale différence est causée par une grande 
dislocation, utilisée depuis Zvornik par le courant de la Drina, qui laisse 
à la Serbie un promontoire de calcaire mésozoïque, tandis que la partie 
affaissée de la rive gauche est occupée par la zone du flysch et du néogène. 
Le désaccord, en apparence le plus étendu, se trouve sur la frontière est 
de la Serbie, sur la crête du Balkan occidental; mais celui-ci n'est nulle- 
ment dans la nature du terrain et provient de ce que l'habile observateur 
qui a dressé la Carte géologique du Balkan ( 1 ) n'a pas eu, malheureuse- 
ment, assez de temps à consacrer à cette partie extrême de la chaîne, 
étudiée par lui partout ailleurs avec tant de perspicacité et de succès. 

» Les terrains sédimentaires de la Serbie que nous avons jusqu'à présent 
reconnus et classés se groupent dans la série suivante : 

» I. 1. Le terrain primitif, composé de gneiss commun, de gneiss à amphibole, de 
micaschistes, de leptynites, d'amphibolites, d'amas et de filons de granité, de diorite 
et de gabbros, forme le massif de la Serbie méridionale et les noyaux de quelques 
montagnes plissées. 

» 2. Les schistes précambriens : talcschistes, chloritoschistes, phyllades et mar- 
bres accompagnent généralement les roches précédentes. 

» IL Aux environs d'Uzice, etc., on observe des schistes luisants et argileux, des 

(*) Toula Franz, Geologische Uebersichtskarte des west lichen Balkan. 
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quartzites et des grès, sans fossiles, mais dans une telle position géologique qu'il est 
permis de les considérer comme représentant un système paléozoïque antérieur au 
carbonifère. 

» III. Le terrain houiller, avec des lits de charbon et une flore caractérisée par 
Pecopteris Grandini, P. gigas, P. arborescens, Dictyopteris Brongnarti, Annu- 
lai- ia sphenophy lloïdes, Diplothmema Pluckeneti, etc., est développé entre Morava 
et Pek. Certains calcaires à crinoïdes de la Serbie occidentale appartiennent peut- 
être au terrain carbonifère marin. 

» IV. 1. Le permien est représenté par des brèches et des conglomérats équiva- 
lents de ceux du Verrucano. Affleurements : Kursumliia, Kutina, Darkovac, etc. 

» 2. Le grès rouge avec bancs de conglomérats occupe de grandes étendues, surtout 
dans la Serbie orientale ; il forme un système spécial qu'on a appelé permo- 
triasiqui, car on n'est pas bien" sûr que toutes ces assises appartiennent à l'étage 
vosgien. 

» V. 1. L'étage werfenien est composé de grès et schistes argileux, bigarrés, avec 
Myophoria costata, Myacites, Gervillia. Principal gisement : Podgorina. 

» 2. Le franconien est constitué par les calcaires à Retzia trigonella, JSaticella, 
Anoplophora, Gervillia, Lima striata, Myophoria costata, etc. Principal gisement : 
Visok. 

» 3. Des calcaires dolomitiques à Megalodons, de Zlatibor, terminent les dépôts 
de la mer triasique en Serbie. 

» VI. 1. Le rhétien est à peine indiqué à Mokra Gora et Zaovina par les luma- 
chelles à gastéropodes et à bivalves. 

» 2. Vhettangien est remarquable par ses lits de charbon à Vrska Cuka et par ses 
fossiles saumâtres : Cardium Phillipianum, Cerithium gratum, etc. (étudiés ré- 
cemment par M. S. Radovanovic). 

a 3. Le lias inférieur fossilifère est représenté par les couches de Gresten, à Ter. 
Grestenensis, etc. Exemples : Rgotina, Dobra. 

» h. Au-dessus vient un niveau inférieur du lias moyen à Wald. numismalis et 
un niveau supérieur à Gryphea cymbium, Belem. paxilosus, etc. Exemples : Rgo- 
tina, Dobra, Basara, etc. 

» 5. Le lias supérieur a été constaté par M. F. Toula, à Basara; il est caractérisé 
par Harpoceras bifrons, H, boréale, P. équivalais, etc. 

» 6. Les représentants du bajocien n'ont pu être reconnus que dans certains grès 
de Vrska, Cuka et de Basara, qui contiennent Bel. giganteus, Bel. canaliculatus. 

» 7. Il faut attribuer au bathonien les faunes de Crnajka et de Greben, riches en 
ammonites : Phylloceras mediterraneum, Ph. disputabile, Ph. flabellatum, Peris- 
phinctes procerus, P. aurigerus, etc. 

» 8. La faune callovienne, avec Stephanoceras macrocephalum , Per. patina, 
Per. Bakeriœ, etc.,, a laissé ses restes dans une petite couche rouge de Greben et 
dans une des couches arénacées de Vrska Cuka. 

» 9. Le jurassique supérieur est représenté surtout dans le défilé du Danube par 
un ensemble de couches tithoniques avec les fossiles suivants : Aptychus latus, 
A. obliquus, Per. contiguus, Per. geron, Lytoceras q uadrisulcatum, Phylloceras 
ptychoicum, etc. 
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» VII. 1. Le terrain infracrétacé débute à Greben par le calcaire hautenvien à 
Crioceras et Lyioceras. 

» 2. Il se continue par les calcaires marneux et marnes feuilletées, contenant les 
formes barémiennes de Silésites, Lytoceras, Hamulina et Scaphites. 

» 3. Des calcaires à caprotines de l'étage urgonien sont excessivement répandus 
sur tous les territoires crétacés de la Serbie orientale et centrale. 

» k. Les marnes et argiles marneuses à orbitolines et coraux, à Trigonia carinata, 
Sphœra corrugata, Ptychomya neocomiensis , Plicatula placunea, etc., constituent 
l'étage aptien, qui est également un des plus répandus du terrain crétacé. 

» 5. L'étage albien est facilement reconnaissable, dans les environs de Belgrade, 
par son faciès ferrugineux et par sa faune : Haploceras mammillatus, H. Milletia 
nus, H. lardefurcatas, Phylloceras Velledœ, Inoceramus Salomoni, In. concen- 
trions, etc. 

» 6. Le cénomanien est représenté dans les bancs des grès de Kniazevac, qui con- 
tiennent JVautilus elegans, Ammon. Mantelli, Inoc. cuneiformis, etc. 

» 7. C'est au turonien qu'on rapporte le plus probablement les couches à inocé- 
rames de Majdanpek et de Struganik, et les calcaires à Hippurites organisans et 
H. cornuvaccinum d'Uzice. 

» 8. Le sénonien est développé avec le faciès de Gosau et caractérisé par des 
sphaerulites, radiolites, actéonelles, nérinées, ainsi que par des lignites et fossiles 
lacustres. Exemples : Vina, Kozeli, Mrtvica, Burma, Stave, etc. 

» 9. Sur divers points de la Serbie, on trouve du Jlysch, formé pendant la période 
crétacée et éocène. 

» VIII. 1. Le néogène débute par des argiles et marnes schisteuses, souvent bitu- 
mineuses et lignitifères, avec poissons : Leuciscus, Gobius. On peut considérer ces 
couches comme appartenant à l'étage aqaitanien. 

» 2. L'étage méditerranéen est développé sous formes de Tegel et de Leithakalk. 

» Puis viennent : 

» 3. L'étage sarmatique ; 

» k. L' étage prépontique ; 

» 5. L'étage pontique. 

» Tous ces étages possèdent les caractères bien connus des formations correspon- 
dantes dans le bassin panonique. Les faunes pontiques seules contiennent un nombre 
considérable de mollusques particuliers à la Serbie. L'équivalent de l'étage méo tique 
a été dernièrement retrouvé en Serbie par MM. P. Pavlovic et S. Radovanovic. 

» 6, L'étage lévantique à hydrobies, paludines et unionides, se rencontre à 
Zvezdan et Topolovnik. 

» IX. La période quaternaire a laissé quelques dépôts lacustres et fluviatiles, le 
loess kElephas primigenius et E. antiquus, des dépôts de cavernes à Ursus spelœus, 
des sables mobiles, etc. 

» X. Alluvions récentes. » 
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PÉTROGRAPHIE. — Sw^ les eclogites du mont Blanc. Note de MM. L. Duparc 
et L. Mrazec, présentée par M. Fouqué. 

« Le manteau cristallin de la protogine du mont Blanc comporte plu- 
sieurs traînées d'amphibolites, qui présentent certaines modifications 
intéressantes dues aux injections des roches acides du massif ainsi qu'au 
métamorphisme. On peut y distinguer une série complète comprenant des 
schistes exclusivement amphiboliques (actinote ou hornblende), des am- 
phibolitesfeldspathiques, despseudosyénites souvent quartzifères, et locale- 
ment des intercalations de serpentines et d'éclogites. Ces dernières, objet 
du présent travail, ont été signalées par Favre dans les éboulis de l'arête 
rocheuse qui borde la rive gauche du glacier de Trient. Un autre gisement 
a été découvert par M. A. Brun à la base de l'aiguille du Greppon. 

» Ces deux eclogites, bien qu'identiques à l'œil nu, diffèrent cependant 
considérablement sous le microscope. 

» Eclogites de Trient. — Les éléments constituants en sont : illménite, sphène, 
rutile, hornblende, diopside, grenat, oligoclase, orthose, quartz. 

» Le fer titane en grains nombreux, irréguliers et opaques, est quelquefois frangé 
de rutile. Le sphène, plutôt rare, en petits cristaux parfaitement transparents et inco- 
lores, est localisé principalement dans l'amphibole. Le rutile, en beaux cristaux 
allongés, mesurant jusqu'à o mm ,32, montre un léger polychroïsme {ng brun jaunâtre, 
np jaune). Les sections basales présentent une croix noire à un axe -+- qui se disloque 
légèrement. La hornblende, fort belle, de grande taille, est excessivement poly- 
chroïque avec ng brun verdâtre foncé, nm brun pâle, np jaune pâle. Sur ^(o i o) 
les extinctions se font à 22 . La biréfringence ng—np — o,023 (au comparateur). Le 
grenat, en grandes plages craquelées et parfaitementisotropes, est légèrement rosé en 
lumière naturelle. Voligoclase, rare, se présente en petits grains très frais mâclés 
selon la loi de l'albite; il est accompagné d'un peu d'orthose. Le quartz montre 
dans la roche quelques cristaux granitoïdes à extinctions onduleuses; il est riche 
en fort belles inclusions liquides alignées en files. Sous forme granulitique, il est dis- 
séminé partout. Le pyroxène, qui est peut-être un diopside chromifère, est très 
abondant. Il forme avec le quartz de superbes micropegmatites, dont les individus 
ont la même orientation optique. Ces micropegmatites offrent les dimensions les plus 
variées; certaines plages ne se résolvent qu'aux forts grossissements. Ce pyroxène est 
légèrement verdâtre, non polychroïque ; nous y avons mesuré des extinctions de 4 3 ° 
sur g- 1 et une biréfringence ng — np = 0,028. 

» Ces eclogites paraissent correspondre à certaines variétés du lac 
Cornu, étudiées par M. Michel-Lévy. Cette analogie confirmerait l'exi- 
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stence d'un synclinal cristallin entre les Aiguilles-Rouges et le mont 
Blanc. 

II. Eclogites de l'Aiguille du Greppon. — L'échantillon que nous avons 
étudié nous a été obligeamment remis par M. A. Brun. L'éclogite du 
Greppon est une roche essentiellement amphibolique qui, par quelques- 
uns de ses caractères, rappelle le type de Kerever-en-Plouvenez, décrit 
par M. Lacroix ( 1 ). 

» Le sphène, très abondant, s'y présente sous des formes variées, à savoir : j° en 
grains isolés ou agrégés formant de petits amas libres ou groupés autour d'un fer 
titane; 2°en couronnes très régulières, d'aspect fibrillaire, entourant avec une grande 
régularité un grain d'illménite. Quelquefois même ces couronnes sont moulées par 
une seconde auréole de sphène granuleux. Le rutile est très rare; il manque dans nos 
coupes. Dans celles qu'a bien voulu nous transmettre M. A. Brun, on en voit quel- 
ques rares grains enveloppés de fer titane, qui présente un joli polychroïsme dans les 
tons violacés. 

»L * amphibole, l'élémentle plus répandu, s'associe intimement à une masse feldspa- 
thique fortement décomposée et chargée de zoïsite. Cette amphibole montre des agré- 
gats dentelliformes curieux. Elle est peu colorée, s'éteint à 20 sur g 1 ; son poly- 
chroïsme faible reste distinct ( ng vert grisâtre, np jaune pâle); la biréfringence 
ng — np, particulièrement faible, ne dépasse pas 0,020, ce qui s'explique probable- 
ment par une altération. 

» La matière feldspathique qui accompagne cette amphibole est chargée de jolies 
aiguilles de zoïsite, mesurant 2 mm , et disposées en agrégats bacillaires légèrement 
divergents. Le grenat est très abondant et constitue des plages à contour irrégulier, 
généralement allongées. Il accuse d'énergiques actions dynamiques ; les cristaux étirés 
sont divisés en tronçons parallèles; cet étirement est si fort qu'il entraîne quelquefois 
un éparpillement des fragments dans la masse. Chaque cristal de grenat est enveloppé 
d'une large zone, peu biréfringente, riche en zoïsite. 

» Dans le grenat, on trouve un peu de quartz secondaire, puis quelques grains 
d'illménite avec leurs auréoles de sphène. 

» Nous avons analysé ces eclogites. Leur composition chimique est la 
suivante : 

Éclogite 
de Trient. du Greppon. 

SiO 2 . 48,75 47,25 

APO 3 j4,32 16,26 

( 2 ) Fe 2 3 18, 3i 18,92 

(*) Lacroix, Bulletin de la Société des Sciences naturelles de l'ouest de la France, 
p. 90; 1691. 

( 2 ) L'oxyde ferreux n'a pas été séparé. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'emploi des feuilles de la vigne pour l'alimentation 
du bétail. Note de M. A. Mùntz, présentée par M. Dehérain. 

« Après la vendange, les feuilles de la vigne restent vertes jusqu'à ce 
que les premiers froids de l'arrière-saison les fassent tomber. Avant leur 
chute, elles sont comestibles, et les animaux domestiques les acceptent fa- 
cilement. Une fois flétries ou tombées sur le sol, elles ne peuvent plus 
servir à l'alimentation. En parcourant les vignobles de la France et parti- 
culièrement celui du Midi, qui occupe plusieurs départements, on est frappé 
de l'énorme quantité de matière fourragère qu'on pourrait obtenir par 
l'emploi des feuilles de la vigne. Dans une période de disette de fourrages, 
comme celle que nous traversons actuellement, un intérêt particulier s'at- 
tache à étudier les ressources que fournirait leur utilisation. 

» L'alimentation par les feuilles de vigne est en usage depuis longtemps, 
mais sur une échelle très restreinte. On voit souvent dans le Midi des 
troupeaux de moutons, conduits dans les vignobles aussitôt après la ven- 
dange, brouter les feuilles sans pour ainsi dire en laisser aucune; mais 
cette pratique est exceptionnelle, la plupart des vignerons la regardant 
comme préjudiciable à la vigne. D'après mes observations, l'enlèvement 
des feuilles après la vendange peut avoir quelques inconvénients dans les 
régions du Centre et de l'Est, où l'aoûtage des bois se fait quelquefois tar- 
divement. Il n'en est de même dans le Sud-Ouest que pour les pieds dont 
les sarments ne sont pas entièrement lignifiés. Dans le Midi, les bois sont 
mûrs de bonne heure; des études suivies depuis plusieurs années sur de 
grands vignobles, dont les feuilles sont consommées intégralement par les 
moutons, me permettent d'affirmer que les vignes ainsi dépouillées se 
montrent aussi vigoureuses et aussi productives que celles dans lesquelles 
on laisse les feuilles tomber naturellement. 

» D'ailleurs, si la vigne n'est pas privée de ses feuilles pour l'utilisation 
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comme fourrage, elle l'est par l'effet des gelées d'automne, mais avec cette 
différence que, dans le premier cas, on en tire un parti avantageux. 

» Les feuilles restent couvertes de composés cuivriques, dont on 
pourrait craindre des effets d'intoxication. Les observations de M. De- 
grully, de M. Viala, ainsi que les miennes faites sur des bœufs, la pra- 
tique de l'alimentation exclusive de troupeaux de moutons à l'aide de ces 
feuilles, permettent d'affirmer qu'aucun inconvénient ne se produit. 

» Si j'ai pu observer souvent l'utilisation de ces feuilles pour la nourri- 
ture du mouton, je ne les ai jamais vu appliquer à celles des animaux de 
trait qui existent dans toutes les exploitations viticoles, et auxquels on 
pourrait les faire consommer après les avoir cueillies. Cette cueillette 
n'entraîne que peu de frais de main-d'œuvre. En prenant successivement 
les sarments parla base, des deux mains, et en tirant à soi, on a dépouillé 
le cep en un instant. 

» Les feuilles peuvent être consommées à l'état vert ou fanées, ou 
encore mises en tas ou ensilées. Sous ces diverses formes, tous les ani- 
maux les mangent volontiers. 

» Les feuilles sont riches en principes nutritifs; elles contiennent, en 
moyenne, pour ioo 







Matières 




Feuilles. 


azotées. 


grasses. 


extractives 


A l'état frais. . . 


3,8 


2,3 


i8,5 


Après fanage. . 


II ,o 


5,5 


5i ,o 



Cellulose. 


Eau. 


3,o 


67,0 


' 8,5 


i5 ,0 



j> Elles ont donc une composition à peu près identique à celle des 
luzernes de bonne qualité, qu'elles peuvent remplacer à poids égal dans la 
ration. 

» Quant aux quantités de fourrage qu'elles peuvent donner après la 
vendange, elles sont énormes et dignes d'attirer l'attention. J'ai déter- 
miné cette quantité pour quelques-uns des grands vignobles du Midi, du 
Sud-Ouest et de la Champagne. Voici les résultats obtenus après la ven- 
dange pour une surface d'un hectare : 

Feuilles 

fraîches. fanées. 

kg kg kg kg 



Vignes du Midi (plaines) 5ooo à o,5oo 2000 à 38oo 

» (coteaux) 

Vignes du Roussillon (plaines). 



» (coteaux) 

Vignes du Sud-Ouest (Gironde) 
Vignes de la Champagne (Marne) 



2000 à 55oo 1000 à 2200 

3200 à 4200 1280 à 1680 



35oo à 4ooo i4oo à 1600 

4700 1880 

3ooo à 5200 1200 à 2080 



C. R., 1893, i er Semestre. (T. CXVI, N° 23.) 17 t 
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» En exprimant ces quantités en équivalent de foin, d'après leur teneur 
en matières azotées, nous trouvons que l'hectare de vignes peut donner 
un poids de feuilles représentant : 

» Pour le Midi : de 2ioo kg à 36oo kg de foin de prairie naturelle. 

» Pour le Sud-Ouest : 2900'^ de foin de prairie naturelle. 

» Pour la Champagne : de i5oo kg à 25oo kg de foin de prairie naturelle. 

» Il est inutile d'insister sur ces chiffres, obtenus dans des vignobles 
placés dans des conditions normales; ils montrent que la vigne, après la 
vendange, peut donner par ses feuilles un fourrage équivalent à une coupe 
de foin d'une même surface de prairie à rendement moyen. La sécheresse, 
d'ailleurs, a bien moins d'effet sur la production des feuilles de la vigne 
que sur celle de l'herbe. 

» Il convient, en outre, d'envisager sous un autre point de vue l'ali- 
mentation par ces feuilles. Lorsque celles-ci tombent naturellement sur le 
sol, elles sont en grande partie enlevées par les vents; les principes fer- 
tilisants qu'elles renferment se trouvent ainsi perdus, tandis que, consom- 
mées sur place par les moutons, ou à l'étable par les animaux de trait, 
leurs principes fertilisants restent dans le domaine sous forme de fumier. 

» On ne saurait, surtout dans les circonstances actuelles, trop attirer 
l'attention des vignerons sur le parti qu'ils peuvent tirer des feuilles de la 
vigne pour l'alimentation de leurs animaux. Dans le Midi l'enlèvement des 
feuilles peut se faire après la vendange, sans aucune inquiétude pour 
l'état futur de la vigne; dans le Sud-Ouest, dans le Centre et dans l'Est, il 
faut agir avec quelques précautions, en se guidant sur l'état de maturation 
des sarments et récolter les feuilles plus tard. Mais laisser perdre, dans 
une année où les fourrages sont rares, un aliment aussi substantiel que les 
feuilles de la vigne, dont la production peut s'évaluer, pour la surface de 
2000000 d'hectares que comprend le vignoble français, à plus de qua- 
rante millions de quintaux métriques de foin, constituerait une erreur 
économique contre laquelle on ne saurait trop réagir. » 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les effets de l 'inoculation aux animaux 
de cancer humain ou de produits cancéreux. Résultai positif dans un cas. 
Note de M. Mayet, présentée par M. Bouchard. 

« Des expériences qui suivent, une seule a donné un résultat absolument 
positif. Ce fait, quoique isolé, me paraît démontrer la possibilité de provo- 
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quer chez le rat blanc des néoplasmes cancéreux par l'introduction dans 
l'organisme de cet animal de substances tirées d'un cancer encéphaloïde de 
l'homme. 

» Quelques-uns des autres faits tendent à démontrer qu'il peut se déve- 
lopper d'autres fois seulement un état cachectique tardif, sans lésions mi- 
. croscopiquement appréciables, sous la même influence. 

» Première série. — Une tumeur du sein enlevée par M. le professeur Poncet, 
avec toutes les précautions d'asepticité voulues, est divisée en très petits fragments! 
» Quoique l'examen microscopique n'ait pas été fait, on ne peut se méprendre sur 
la nature cancéreuse du tissu. 

» Les fragments sont plongés dans trois fois leur poids de glycérine pure. On 
agite fréquemment et triture, et, après demi-heure, on ajoute six fois le poids du 
néoplasme d'eau distillée bouillie et refroidie à la température extérieure (+ 22 ). 
Après une nouvelle demi-heure de macération et d'agitation, on filtre sûr un double 
papier et conserve dans un lieu frais ce liquide préparé suivant la méthode préconisée 
par d'Arsonval, pour les sucs organiques (moins la filtration sous pression d'acide 
carbonique). 

» Le i5 juin 1892, on injecte dans le tissu cellulaire, profondément sous la peau du 
dos, de trois rats blancs bien portants, préalablement anesthésiés (ce qui est le meil- 
leur moyen de les immobiliser et d'éviter les morsures), i«* de ce liquide étendu de 
son volume d'eau distillée bouillie. 

» Le 17, 21, 26, 3o juin, les mêmes animaux reçoivent, de même, i cc de ce même 
liquide pur. Le 6 et 7 juillet, ils en reçoivent 2 CC . 

» Après ces sept injections successives, on les laisse en repos. 

» Dans aucun cas, il n'y eut d'accident local ni général immédiat. Le liquide for- 
mait sous la peau une saillie qui avait complètement disparu en une heure ou deux 
Les animaux, dès qu'ils étaient remis du malaise léger produit par l'éthérisation, 
mangeaient et reprenaient toutes leurs fonctions. 

» Pendant plusieurs mois leur santé a paru parfaite. 

» Le 20 mars i8 9 3, par conséquent neuf mois après la dernière injection un de ces 
rats mange moins et dépérit pendant quelques jours, puis meurt subitement, quoique 
peu affaibh et amaigri. Son autopsie fut faite avec soin. Aucune lésion des organes 
m de l'encéphale, tous examinés, ne fut constatée à l'œil nu. On ne fit pas l'examen 
microscopique des tissus. 

» Vers la fin d'avril, un second de ces rats, resté très vigoureux jusqu'alors, se met 
aussi a depenr un peu, à moins manger et à rester immobile. 

» Le 27 mai il a une épistaxis. Le 28 on le trouve mort. 

» L'autopsie permet de constater les lésions suivantes : 

» i° Dans le rein droit existent deux îlots de dégénérescence, évidemment cancé- 
reuse, voisins l'un de l'autre, mais séparés par du tissu sain occupant le voisinage de 
la partie inférieure du bord convexe, très bien limités, à tissu d'un blanc légèrement 
grisâtre uniforme, d'une consistance moyenne ressemblant absolument à du tissu en- 
céphaloïde. Le volume est égal pour chaque néoplasme à celui d'un gros pois. Le tissu 
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du rein est absolument sain autour (à l'œil nu). Sa couleur rougeâtre et sa consis- 
tance plus ferme, tranchent absolument avec celles des néoplasmes. 

» 2° Dans le rein gauche existe une portion de tissu altéré, représentée sur la coupe 
par une tache blanchâtre marbrée de points rouges, de 3 miu de diamètre, qui est pro- 
bablement le même tissu morbide que dans le droit, en voie de développement. 

» 3° Au niveau du bord du lobe le plus externe du foie existe une tumeur prise d'abord 
pour un néoplasme de même nature que celui du rein, mais qu'un examen attentif a 
démontré développée autour d'un parasite (cysticerque probablement) et de structure 
anatomique différente. 

» 4° Dans le mésentère sont plusieurs ganglions gros comme des grains de mil. 
» 5° Tous les autres organes (poumon, estomac, intestin, cerveau) sont sains à 
l'œil nu. 

» Un premier examen microscopique du tissu dégénéré du rein a été 
fait après durcissement rapide dans l'alcool absolu. Il a fait penser à 
M. Vialleton, chef des travaux d'histologie, qu'il s'agissait d'un néoplasme 
formé d'éléments embryonnaires sphériques de volume uuiforme. 

» Le surlendemain des préparations faites sur des pièces traitées par la 
liqueur de Muller et colorées au carmin aluné ou à l'hématoxyline éosi- 
née, lui ont montré qu'il s'agissait en réalité d'un néoplasme formé de cel- 
lules épithéliales, dont quelques-unes se rapprochaient beaucoup des 
cellules épithélioïdes du carcinome type. 

» Il a attribué sa première interprétation à la rétraction que l'alcool 
absolu, employé pour un examen hâtif, avait fait subir aux éléments. 

» Les préparations ont été soumises pour contrôle à M. Burd, chef des 
travaux d'Anatomie pathologique. Cet observateur expérimenté voit dans 
ces éléments des cellules épithéliales encore embryonnaires. 

» On voit que la divergence entre les deux est peu importante. 
» Pour moi, je penche fortement vers la seconde opinion du premier, 
car l'aspect macroscopique du tissu est caractéristique, et certains éléments 
des points les plus éloignés du tissu sain représentent parfaitement les cel- 
lules polymorphes du carcinome. 

» Le troisième rat de cette série expérimentale est encore vivant et bien 
portant en apparence. 

» Deuxième série. — Je ne ferai que mentionner très sommairement trois autres 
expériences faites par injection du produit de la macération aqueuse d'une tumeur 
cancéreuse triturée : i° 2o cc dans la veine auriculaire d'un lapin; 2° 2 CC sous la peau 
de deux autres' rats. Ces animaux sont restés bien portants en apparence pendant 
trois mois (le lapin), six mois (les rats). Ils n'ont pas été suivis au delà. Le lapin a 
été sacrifié pendant mon absence sans que j'aie pu savoir quel était l'état de ses or- 
ganes, les rats se sont échappés. 
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» Troisième série. — Une tumeur cancéreuse de l'estomac, volumineuse et ayant 
toutes les apparences d'un épithélioma tubulé, sert à préparer une solution glycérinée 
d'après la formule indiquée plus haut. 

» La dose considérable de 5 CC de ce liquide pur est injectée sous la peau du dos 
d'un rat blanc sain, en décembre 1892. Cet animal, après être resté bien portant jus- 
qu'à la fin de février, est mort brusquement après quelques jours de dépérissement 
peu marqué au commencement de mars 1893. 

» L'autopsie n'a démontré aucune lésion d'organes appréciable à l'œil nu. 

» Quatrième série. — Deux rats blancs sains ont reçu sous la peau du dos, avec 
toutes les précautions aseptiques, chacun un fragment de tissu de cancer du sein gros 
comme une lentille, poussé au fond d'un trajet de 2 cm de profondeur pratiqué avec un 
ténotome étroit. 

» La réunion de la plaie a eu lieu par première intention. La petite élevure formée 
par la greffe a disparu en peu de jours sans laisser de trace. Les rats bien portants 
pendant six mois ont été perdus de vue après. 

» De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 

» i° Le tissu carcinomateuK de l'homme mis en macération dans la gly- 
cérine donne un liquide qui, introduite plusieurs reprises dans l'organisme 
du rat blanc, peut parfois faire développer chez lui un néoplasme évidem- 
ment cancéreux. 

» 2 Le résultat n'est obtenu qu'après un temps très long d'incubation 
et accompagné d'un état de cachexie qui se développe brusquement peu de 
jours avant la mort (dans le cas visé onze mois après la dernière inocula- 
tion). 

« 3° Quand la production du néoplasme n'est pas obtenue, l'animal peut 
succomber à une cachexie semblable tardive, sans altération anatomique 
appréciable à l'œil nu. 

» 4° Cette cachexie mortelle a pu être aussi obtenue un peu moins tar- 
divement par une injection unique massive de liqueur glycérinée préparée 
avec un épithélioma de l'estomac, sans altération anatomique macrosco- 
pique. 

» 5° Les greffes de parcelles de tissu cancéreux humain chez le rat 
blanc se sont résorbées sans produire aucune altération locale ni générale, 
au moins pendant les six mois qui ont suivi. 

» 6° Pour le cas où deux cancers distincts chez le même animal ont été 
obtenus, on peut admettre qu'ils résultent des injections* antérieures de 
liquide cancéreux, car "il est irrationnel de penser que deux néoplasmes, 
démontrés contemporains par leur développement égal, puissent se pro- 
duire spontanément et simultanément. 

» Les tumeurs multiples naissent toujours en effet par voie de dissémi- 
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nation des éléments dégénérés sortis d'une première tumeur plus ancienne 
et plus développée que les autres. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'amplitude et la durée moyenne des oscillations 
extrêmes du baromètre à Paris (*). Note de M. Léox Descroix, présentée 
par M. Mascart. 



« La moyenne générale de la pression barométrique à Paris-Montsouris, 
dont l'altitude est de 78 111 , étant de 775,0 (soit une pression réduite au 
niveau de la mer de 762,4) avec des écarts saisonniers de 755,9 hiver; 
70/4,1 printemps; 755,5 été; 754,8 automne, voici ce qu'un enregistre- 
ment continu des plus sensibles (celui du barographe-balance) indique 
comme expression de l'instabilité d'équilibre en année moyenne après 
dix années (1883-92) : 



Valeurs 

d'une oscillation 

moyenne. 



Amplitude 



Durée 



Vitesse 



en hausse. 



Décembre 



mm 

• + '7>7 
Janvier — }- 17,7 



Février. . . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre . 
Octobre . . . 
Novembre . 

Année. 



-i5,5 
-i4,6 
■j3,3 
•12,5 
-11, 1 
-11, 1 
-i3,o 
-i5,4 
-16,8 



en baisse. 

mm 

7,° 

6,7 
5,i 

4,7 
3,i 

1,8 
i,5 

2,4 
0,1 

6,4 

7,4 



+14,8 - 



en hausse. 
h 
60,6 

58,9 
08,9 
58,i 
62,6 

67,9 
61,7 

6i,4 
58,i 

5 9,9 
62,4 
60,4 



en baisse.- en hausse. 



53,8 
55,2 

58. 
61 ,2 
65,3 
66,0 
65,3 
62,5 
64,o 

64,9 

62. 1 

57,1 



mm 
0,29 

o,3o 
o,3o 
0,27 
o,23 
0,20 

0,19 
0,18 

°,*9 
0,22 

o,25 

0,28 



en baisse, 
mm 

0,33 
o,3i 

0,29 

0,25 
0,23 
0,20 

0,18 
0,18 

0,19 
0,24 

0,29 

0,32 



4,9 



61,3 61,3 0,24 0,25 



Durée 
totale. 

h 
Il4,4 

Il4,l 
116,9 
119,3 

I2 7,9 
i33,9 

l32,0 

123,9 
122, 1 
124,8 
124,5 
117,5 

122, 1 



» Comme limites extrêmes des oscillations, on trouve que les moyennes 
des maxima et minima durant le même temps ont été de 778 et 727 en 
hiver; de 770 et 731 au printemps; de 767 et 739 en été; de 769 et 728 en 
automne; soit une amplitude moyenne extrême annuelle 39 mm , 7 au lieu 



C 1 ) Voir le détail des oscillations barométriques : Annuaire de la Statistique 
municipale; Annuaire de l'Observatoire de Montsouris (Gauthier-Villars, éditeur). 
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de 29 mu \ 7 que l'on obtient ci-dessus en faisant entrer dans le calcul foutes 
les oscillations au moins égales à 5 mm de montée, comme de descente. 

» Par définition, cette valeur moyenne de la pulsation atmosphérique 
suppose une égalité de parcours dans les deux sens, mais elle n'entraînait 
pas nécessairement l'égalité de vitesse à la hausse comme à la baisse. Il 
est intéressant de signaler cette période de cinq jours employés en moyenne 
à l'extinction de la perturbation. Cela peut justifier, par d'autres considé- 
rations que la commodité du calcul, l'usage adopté dans quelques pays, 
et suivi par nous, de dresser des moyennes pentadaires. 

» Nous remarquons que les conditions hygrothermiques exception- 
nelles du printemps qui s'achève se sont traduites, au même point de vue 
que ci-dessus, par des vitesses oscillatoires moyennes de ±o mm ,i5 au 
heu de ± o mm , 23, valeur habituelle, sans que la durée se soit trouvée 
très modifiée (65 h ,2). » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la densité et V alcalinité des eaux de l'Atlantique 
et de la Méditerranée. Note de M. J.-Y. Buchanan. 

« Les observations rapportées dans le Tableau suivant ont été faites à 
bord du yacht Princesse Alice, commandé par M. le Prince de Monaco 
qui avait bien voulu m'inviter à faire le voyage de Dartmouth à Gênes pen- 
dant les mois d'août et de septembre 1892. J'ai cherché k déterminer si le 
rapport entre la densité et l'alcalinité varie ou reste constant en passant 
de l'Atlantique dans la Méditerranée. 

» La détermination de la densité ( r S r ) a été faîte avec un aréomètre du type qui 
a servi à bord du Challenger, mais avec cette amélioration que l'on peut ajouter au- 
tant de poids que l'on veut, et faire autant d'observations indépendantes de la densité 
de la même eau. L'instrument (n° 12) pesait i52»" r ,4o 7 5 réduit au vide. La tige était 
divisée en millimètres sur une longueur de ioo mm . Elle avait un diamètre presque uni- 
forme et les ioo mm déplaçaient o.s r ,8i4 d'eau distillée. Le volume du corps cylindrique 
de l'instrument a été déterminé à diverses températures en l'immergeant dans l'eau 
distillée dont la température était déterminée par un thermomètre normal divisé en 
dixièmes de degré. On a, de plus, déterminé de temps en temps et parallèlement à 
celle de l'eau de mer la densité d'eau distillée préparée immédiatement avant le dé- 
part. On a pu observer ainsi directement les poids d'eau de mer et d'eau distillée avec 
le même instrument, à des températures très rapprochées et souvent identiques. On 
a toujours fait au moins trois observations (quelquefois huit et même dix) sur chaque 
échantillon. La moyenne des trois observations est exacte à trois unités près de la cin- 
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quième décimale, pour la température de l'eau au moment de l'expérience. Pour pro- 
fiter de tous les avantages de cette méthode, il faut que l'eau soit à la température de 
l'atmosphère et que celle-ci soit constante. Toutefois la détermination exacte de la 
température du liquide en observation est de la première importance pour la con • 
naissance de sa densité, et c'est ici un grand avantage de l'aréomètre sur le pycno- 
raètre. Avec celui-là le liquide est hors de l'instrument et sa température peut être 
déterminée exactement; avec celui-ci, il faut juger de la température de l'intérieur de 
l'instrument par celle du milieu dans lequel il se trouve. Il y a ainsi perte de temps et 
incertitude dans le résultat. 

» En considérant les densités, la température restant constante, on 
observe que la densité de l'eau de l'Atlantique est la même tout le long de 
la côte méridionale de l'Espagne jusqu'au cap de Gâta. Cela est confirmé 
par la présence d'un fort courant vers l'est, que l'on constate en même 
temps. Au delà du point indiqué, on n'a que l'eau plus dense de la Médi- 
terranée. 

» Pour établir le rapport de la densité avec l'alcalinité, on a calculé le poids 
de i Ht d'eau de mer à 23°C, température très voisine de la température moyenne 
(22-\Ç;6C.), des échantillons à l'époque de la détermination de la densité. On évite 
ainsi la plupart des erreurs de réduction qui dépendent de la dilatation de l'eau de mer. 
On considère comme proportionnelle à la quantité de sel dissous dans i lil d'eau, la 
différence D entre le poids de i Ut d'eau de mer à 23°C. et o,g78 r ,655, poids du même 
volume d'eau distillée à la même température. 

» Pour déterminer l'alcalinité, on acidifie 25o cc d'eau dans une capsule de porce- 
laine avec une solution d'acide sulfurique dont i cc équivaut à i m s r d'acide carbonique 
(GO 2 ); on ajoute quelques gouttes d'une solution d'aurine (rosolate dépotasse) et 
l'on fait bouillir pendant cinq minutes pour éliminer tout l'acide carbonique. On neu- 
tralise alors l'eau, toujours bouillante, avec, une solution de soude caustique équiva- 
lente par volume à l'acide sulfurique. On détermine le point de neutralisation à plu- 
sieurs reprises. On a ainsi le volume d'acide sulfurique neutralisé par 25o cc d'eau 
de mer. Le chiffre obtenu, multiplié par 4, donne en milligrammes de CO 2 par litre 
d'eau l'alcalinité A de l'eau de mer. 

» Considérant que les données de la colonne D sont proportionnelles à 
la salinité de l'eau, en divisant ces chiffres par ceux de la colonne A, on a 
le coefficient D A qui exprime le rapport entre la salinité et l'alcalinité. On 
voit que ce coefficient est plus grand dans l'Atlantique que dans la Médi- 
terranée. La différence n'est pas grande, mais elle est fort nette. Le coef 
ficient moyen des n os 1 à 20 (Atlantique) est o,5ooo, le maximum 
étant o,5o86 et le minimum 0,4982. Pour la Méditerranée (n os 21 
à 39), le coefficient moyen est 0,4875, le maximum étant 0,4925 et le 
minimum o,4#i5. 
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Température 
de l'eau de mer 

















Alcalinité 








Point d'origine 








au moment 


Densité de l'eau de mer (*) 


de l'eau 


Poids 






de l'échantillon ( 3 ) 










de 






de mer 


d'un litre Différence (2) 


Coefficient 


.——««»■ 




iiéro Jour et heure 


l'observation 




réduite 


en milligr. 


d'eau 


entre 


d'alcalinité 




longitude 


-e de la prise 




de la 


observée à V 


à 1S°S6 C. 


deC0 2 


de mer 


W et 937,635 


n D 




de 


_tillon. do 


lechantillon. 


In situ t. 


densité t' 


4° Si'. 


40 Sis°5 8 . par litre A. 


à 23° C. W. 


D. 


°a=â- 


latitude N. 


Greenwich. 


-. . . 22 


août 


9-3o a 


19,10 


20, o5 


i,0254oo 


1,026626 


54,24 


1024,706 


27,051 


0,4987 


45° 3.' 


6^27! 5*W 




» 




ig,5o 


20,20 


538g 


6539 


54,88 


4,6i9 


26,964 


o,4g32 


45.28. 5 


6.54. 7 


23 


» 


9.1 5 a 


19.40 


20,85 


5283 


661 3 


54,00 


4,6g3 


27,038 


0,5007 


44.29 


7-47 


.... 24 


» 


7. a 


17,10 


20,60 


5291 


655 1 


54,32 


4,63i 


26,976 


o,4g66 


42.38 


9.34 




» 


i.i5 p 


17,40 


20,60 


5281 


654 1 


54,68 


4,62i 


26,966 


0,4932 


4 2 - g 


8.53. 5 




» 


2.55 p 


18,80 


20,70 


52l4 


65o4 


54,44 


4,584 


26,929 


o,4g46 


42.10.25 


8.43. 5 


25 


» 


5.25 p 


I7,i5 


20,95 


5234 


658g 


54,24 


4,653 


26,998 


°,4977 


41.34 


9. 7 


— 26 


» 


7-3o a 


18,90 


20,55 


546o 


6705 


53,36 


4,79 5 


27,140 


o,5o86 


3g. 57. 5 


g.3o 




» 


» 


» 


20,50 


5485 


6 7 i5 


» 


» 


>, 


» 


» 


» 


.... » 


» 


10. a 


i8,25 


21, o5 


5332 


6717 


53,78 


4,797 


27,142 


o,5o47 


3g. 25 


9.38 




» 


» 


» 


2o,65 


546g 


6 7 44 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


.... » 


» 


2.3o p 


i6,i5 


20,90 


53g2 


6732 


54,36 


4,812 


27,157 


°,499 6 


38.47-25 


g. 32 


.... » 


» 


3.40/? 


16, 5o 


21,10 


53o2 


6702 


53,68 


4,782 


27,127 


o,5o53 


38.33. 5 


g.25 


... yi 


» 


8. a 


i9>4o 


20, 5o 


56 7 3 


6go3 


54,52 


4, 9 83 


27,328 


O,50I2 


36. 5o. 5 


8.36 


.... » 


» 


11. 3o a 


2I, 7 5 


22,32 


5507 


7233 


54,84 


5,3i3 


2 7 ,658 


o,5o43 


36.43 


• 8.10 


.... » 


» 


4- op 


22,90 


22,85 


5345 


7220 


54,72 


5,3oo 


27,645 


o,5o52 


36.36 


7.37.25 
7.20. 5 
5.48. 5 


.... » 


» 


6./|0 p 


22,40 


23, 3o 


5201 


7201 


55,20 


5,281 


27,626 


o,5oo5 


36.3o 


28 


» 


10. a 


21, i5 


23,60 


5o4 7 


7 i3 7 


55,o4 


5,217 


27,562 


o,5oo8 


36. 3 


-. . . » 


» 


i.3o p 


18,10 


23,08 


5225 


7169 


55,o4 


5,24g 


27,394 


o,5oi3 


36. 1 


5.3i.25 


.... » 


» 


3. op 


17,40 


23,57 


5175 


7366 


55,g6 


5,446 


2 7,79* 


0,4966 


36. 4 


5.22. 7 


.... 29 


» 


g.i5 a 


17,40 


23,10 


5n5 


7065 


54,66 


5,i45 


27,490 


0,5029 


36. g 
36.28 


5. 5. 5 


.... » 


» 


6.45 p 


22, 40 


24,55 


4? 5 9 


7"9 


55,72 


5,i99 


27,544 


o,4g43 


3.5a. 


.... 3o 


» 


6. a 


23, 4o 


24,32 


55n 


7806 


57,48 


5,886 


28,a3i 


0,4911 


36,3g 


2. 8 


» 


» 


» a 


» 


25,58 


555 1 


7814 


» 


» 


» 


» 


» 


.... » 


» 


12.45 jO 


23,10 


24,20 


5igi 


745 1 


56,6o 


5,532 


27,876 


,4925 


3 7 . 4. 5 


1.24 


- . . . » 


» 


6.207? 


24,70 


24,75 


54g 2 


79°7 


58,32 


5,g8 7 


28,332 


o,4858 


38.28. 5 


0.45 E. 


3i 


» 


6. a 


2 4,9° 


2 4,77 


5663 


8084 


58,28 


6,164 


28,509 


0,4892 


38.4o 


0.21 


.... » 


» 


11. i5 a 


25,00 


25,44 


558i 


8203 


59,24 


6,283 


28,628 


0,48 1 5 


39.11 


0.43 


- . . . » 


» 


3. op 


25,4o 


25,85 


5494 


8239 


58,6o 


6,3i 9 


28,664 


o,48g 1 


3 9 .35 


o.5g 


» 


» 


» 


» 


23,72 


6168 


8292 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


21, 3o 


6 77 3 


8217 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


.... » 


» 


6.i5 p 


24,9° 


23,67 


6191 


83o2 


5g,36 


6,382 


28,727 


o,483g 


3g. 5 1 


1.10.25 


-. . . 1 


sept 


. 9.3o a 


24,10 


23,72 


597 1 


8io5 


58,o8 


6,i85 


28,53o 


0,4912 


40.47 


i.5 1 


.... » 


» 


» 


» 


20,90 


6754 


8o 9 4 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


-. . . 2 


» 


g.3o a 


21,4-0 


23, 5o 


6227 


8287 


58,44 


6,36 7 
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La densité de l'eau distillée à 4° G. est prise pour unité. 
9978', 655 est le poids d'un litre d'eau distillée à 23° C. 

Tous les échantillons d'eau analysés ont été pris à la surface, sauf les échantillons suivants 
; n° 35 à iooo œ ; n° 36 à i5oo m ; 38 à 3o m et n° 39 à 5o m . 

G. R., 1893, 1" Semestre. (T. GXVI, N» 23.) 



n° 33 pris à ioo m ; n° 34 
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» Puisque le coefficient maximum des i3 échantillons de la Méditer- 
ranée est inférieur au minimum des 20 échantillons de l'Atlantique, il est 
certain que nous avons ici une véritable différence entre les deux eaux. 
Les grandes différences observées par M. Gibson entre les eaux de la Bal- 
tique et celles de l'Atlantique peuvent être imputées aux gelées d'hiver. 
Dans la Méditerranée, les faibles différences sont peut être dues à l'abon- 
dance des roches calcaires sur ses côtes. » 

M. Adolphe Bloch adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Cornu, 
une Note ayant pour titre : « Démonstration expérimentale de l'existence 
de trois parties distinctes dans les bobines d'induction et dans les bobines 
à courants alternatifs » . 



MM. E. Gautrelet et lu. Dadet adressent le résumé de leurs re- 
cherches sur la distillation des vins et des alcools industriels. 

M. A. Guy adresse une Note sur la prévision du temps. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 23 mai 1893.) 

Note de M. Armand Gautier, Sur quelques phosphates naturels rares ou 
nouveaux, etc. : 

Page 1173, ligne 19, au lieu de 

H 2 22,09 23,36 

lisez 

H 2 , 22,09 22,86 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 12 JUIN 1895, 

PRÉSIDÉE PAR M. LCEWV. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE. - Théorie de l écoulement sur les déversoirs sans contrac- 
tion latérale, en tenant compte des variations qu'éprouve, suivant le niveau 
d aval, la contraction inférieure de la nappe déversante; par M. J. Bous- 

SIJYESQ. 

« I. J'ai montré, dans une première étude sur l'écoulement par les déver- 
soirs sans contraction latérale, en 1 88 7 (^), comment l'hypothèse approxima- 
tive du parallélisme des filets fluides à travers une section contractée -presque 

H Voir le Compte rendu du 4 juillet de cette année (t. CV, p. , 7 ) pour le cas 
de la nappe hbre en dessous, celui du IO octobre (p. 585), pour les cas d.^pes ou 
deprunees, ou noyées en dessous, ou adhérentes, enfin, celui du , k octobre (p^) 
pour les cas de déversoirs analogues à l'ajutage rentrant de Borda. ? 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVJ, N» 24.) i 7 3 
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verticale, ou d'un centre commun de courbure sur cette section pour tous 
ceux d'entre eux que contient un même plan longitudinal, conduit à des ré- 
sultats confirmés par l'expérience, en se combinant avec le fait, de la réalisa- 
tion du débit théorique maximum au moment où le niveau d'aval s'abaisse 
jusqu'à cesser d'influer sur le régime ou à ne plus noyer (en dessus) le dé- 
versoir. J'aurais pu, cependant, hésiter à admettre une telle section con- 
tractée, à cause de la continuation sensible du rapprochement mutuel des 
filets jusqu'à d'assez grandes distances en aval du déversoir, si je n'avais 
comparé ce reste de convergence, pour juger son influence relativement 
négligeable, à l'angle de plus de 90 (dans le cas ordinaire d'un déversoir 
vertical) que font entre eux, sur le seuil même, les filets supérieurs et 
inférieurs. On conçoit qu'à la petite distance du seuil où cet angle se trouve 
déjà réduit, par exemple, à sa dixième partie, l'effet du rapprochement 
rapide des filets sur les pressions et sur les vitesses soit presque terminé, ou 
que les sections transversales jouissent sensiblement des propriétés d'une 
section contractée (c'est-à-dire coupant normalement tous les filets), à la- 
quelle on peut, dès lors, attribuer une existence tout au moins idéale, suffi- 
sante pour guider la théorie. 

» Cette étude de 1887 a fait connaître le rôle important que joue, dans 
la question, la petite contraction c du dessous de la nappe déversante, 
quotient du relèvement £ de la face inférieure de la nappe, à l'issue du 
seuil, par la charge h, ou hauteur, au-dessus de celui-ci, du niveau d'amont, 
qui mesure proportionnellement l'étendue totale possible de l'orifice offert, 
en quelque sorte, à l'écoulement. Pour simplifier, j'y supposais indépen- 
dant de la hauteur h' du niveau dans la section contractée, au moment où 
l'eau d'aval va cesser de noyer en dessus le déversoir, cet élément jus- 
qu'alors négligé c = j, dont l'expérience seule pouvait, sauf pour un dé- 
versoir analogue à l'ajutage rentrant de Borda, faire connaître les lois, et 
que M. Bazin a trouvé, par exemple, être 0,112 dans le cas particulière- 
ment important d'un barrage vertical en mince paroi, non noyé, avec 
nappe déversante libre en dessous. Or une telle invariabilité de la contrac- 
tion c n'étant guère probable, j'ai examiné, dans une Note ultérieure (*), 
la supposition où ce serait le rapport ^ qui resterait constant quand la hau- 
' teur A', au-dessus du seuil, du bord supérieur de la section contractée, 
aoproche de sa valeur correspondant au déversoir libre ou au débit maxi- 



(*) Compte rendu du 3o septembre 1889 (t. GIX, p. 5i5). 
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mum; et cette nouvelle hypothèse a donné, dans le cas du barrage vertical 
en mince paroi, une hauteur y) de la section contractée, 0,67 h (au lieu de 
0,69/2. résultant de l'hypothèse c — const.), sensiblement identique à 
l'épaisseur de la nappe, mesurée par M. Bazin au-dessus du sommet de la 
face inférieure. Mais, malgré un accord si complet (de deux choses, il est 
vrai, un peu distinctes), on reconnaîtra ci-après que, pour un déversoir 
analogue à l'ajutage rentrant de Borda, la seconde supposition est encore 
moins acceptable que la première, et qu'il y a généralement lieu de re- 
garder la petite contraction inférieure g comme une fonction du rapport K 
des deux hauteurs d'aval et d'amont à considérer ici, h' et A, c'est-à-dire 
de lui attribuer, au moment où le déversoir cesse d'être noyé, une petite 
dérivée c' par rapport à sa variable K, sauf à en demander à l'expérience, 
comme pour <?, la valeur numérique, d'une observation malheureusement 
bien difficile. 

« Je me propose ici de montrer, sur l'exemple de la nappe libre en 
dessous pris pour fixer les idées, comment se calculeront dans cette hypo- 
thèse générale les principales circonstances de l'écoulement. On verra 
surtout que la plus importante d'entre elles, savoir le débit q, ne dépend pas 
de la dérivée c' ou de la loi de variation de la contraction inférieure c, au de- 
gré d'approximation sur lequel on peut compter; de sorte que ma première 
et plus simple hypothèse c = const. y suffit. 

w II. Mais reconnaissons d'abord que, pour un barrage d'une inclinai- 
son donnée a sur la verticale, la contraction inférieure c d'une nappe 
déversante libre en dessous, ou même y supportant une pression égale à 
une certaine fraction N de pg-A, est uniquement fonction du rapport K. des 
deux hauteurs h', h de l'eau sur la section contractée et en amont du 
déversoir, si du moins l'on admet que le problème posé d'écoulement per- 
manent se trouve complètement déterminé par ses équations connues 
(mais non intégrées) aux dérivées partielles. 

» Ces équations, quand on adopte deux axes des x et des y émanant 
d'un point de la crête ou du seuil, le premier, horizontalement vers l'aval, 
le second, verticalement vers le haut, sont, d'une part, les trois relations 
indéfinies 

d'autre part, aux surfaces limites, les conditions spéciales suivantes : 
i° u — av = o pour x — a y = o (avec y < o), c'est-à-dire contre le bar- 
rage ; 2 u ■- — hc-r=o pour p — o, c'est-à-dire à la surface libre supé- 



( i33o ) 

Heure; 3° la même relation à la surface libre inférieure ou pour/? = Npg"A 
(avec x >> o) ; 4° v ==■ o et même w-=oen amont du déversoir, c'est-à-dire 
pour a? = — ao, où, de plus, p = o pour y = h; 5° enfin, le quasi-parallé- 
lisme des filets fluides (ou la relation — v = u tang (3) sur une section con- 
tractée {x — y tang [3 = const.) faisant un petit angle $ avec la verticale, 
un peu en aval du sommet y = s de la face inférieure de la nappe, et la 
condition p = o pour y = h! , sur cette section. 

» Or concevons un déversoir idéal exactement semblable au proposé, 
mais sur lequel coulerait un liquide de densité i, sollicité par une gravité 
g=i, sous une chargea = i , et où la hauteur h' d'aval aurait la valeur K. 
Imaginons qu'on y considère l'écoulement aux points dont les coordon- 
nées l, '(, par rapport à des axes disposés comme ceux des x et des y dans 

le proposé, seront ( £, '() = ^jp-* an * n de lui comparer l'écoulement exis- 
tant sur ce dernier aux points homologues (x, y). Grâce aux formules de 
transformation évidentes J" = ~ , les équations (i) et les 

conditions accessoires (ou aux surfaces limites) qui les accompagnent, 
divisées par des facteurs convenables indépendants des coordonnées, se 
ramènent facilement à d'autres ne contenant, avec a, N et K, que les rap- 
ports -%=■-> —j ou leurs dérivées en i, '(, équations identiques à celles qui, 

sauf la substitution de u, v, p à ces rapports, régissent l'écoulement sur le 
déversoir idéal. Si donc les équations indiquées déterminent le problème, 

comme on l'admet, les rapports ~^J-, -^y relatifs au déversoir proposé 

sjgh PS h l i 

seront les valeurs mêmes de u, v, p dans le déversoir idéal, c'est-à-dire des 

fonctions parfaitement spécifiées de E, £ ou de %■> -• 
1 l ' h h 

» Ainsi, les filets fluides, les surfaces libres, etc., ont leurs formes res- 
pectives indépendantes de la densité p, de la gravité g- et de la hauteur h de 
charge, mais leurs dimensions homologues proportionnelles à cette hau- 
teur h; et, en particulier, la contraction inférieure c = y, fonction de 

h 

a, N, K, ne varie, dans le déversoir proposé, qu'avec ce dernier rap- 

h' 
port j x — K quand on a N = const., comme, par exemple, quand la nappe 

déversante est libre en dessous, ou que N = o ( J ). 



( ] ) Les courbures de la face inférieure d'une nappe déversante sont donc loin 
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» III. Cela posé, le principe de Daniel Bernoulli sur la conservation de 
la charge des filets fluides, combiné avec l'équation régissant la variation 
de la pression le long d'une coordonnée z. dirigée vers le haut, dans la 
section contractée, à partir de son bord inférieur, déterminera, de la 
même manière que dans ma Note du 4 juillet 1887, la vitesse V et la pres- 
sion p aux divers points de cette section. Si l'on observe que celle-ci, cou- 
pant presque à angle droit tous les filets fluides et, en particulier, les filets 
inférieurs, fait avec la verticale un petit angle (3, ou que les filets inférieurs 
tournent d'une quantité comparable seulement à p depuis leur sommet 
jusqu'à la section contractée et, par suite, se maintiennent à l'altitude s, 
sauf erreur de l'ordre de (3 2 , dans tout ce voisinage du maximum s, on pourra 
ne pas distinguer de s ou de ch, la hauteur, au-dessus du seuil, du bas de la 
section contractée. Et en tenant d'ailleurs compte de l'angle, (3, que font 
celle-ci ou la coordonnée z avec la verticale, il viendra 



1 — K 



,. j l ~ c h cospv 1 K h h~cos^ k + k )> 

\' 2 ) i 3 



m = 



formules où R , k, m continuent à désigner respectivement le rayon de 
courbure des filets inférieurs. sur la section contractée, la variable auxi- 

,iaire rT^; ' enfin le coefficient de la formule du débit q = mh sj^gh. 
^ » Or il serait illusoire de ne pas négliger, dans ces formules, les termes de 
l'ordre des carrés et produits de$, c; car le parallélisme que nous admettons 
dans les filets fluides, à. la traversée de la section contractée, n'est réalisé 
qu'avec des écarts presque comparables à (3, et l'on ne doit pas compter, 
par suite, sur un degré d'approximation embrassant jusqu'aux termes de 
second ordre de petitesse. 



d'être constantes lorsque varie la charge h, contrairement à celles de la veine issue 
d'un orifice, laquelle reste invariable pour toutes les hauteurs de charge dépassant un 
certain nombre de fois la hauteur ou la largeur de l'orifice. On s'explique ainsi qu'un 
orifice en paroi épaisse puisse être évasé suivant la forme naturelle de la veine, de 
manière à assurer, sauf pour de petites charges, le parallélisme des filets fluides, 
à la sortie, tandis que le meilleur évasement possible de la face amont d'un déversoir 
épais, au-dessous du seuil, n'amènera un tel parallélisme sur le seuil même que pour 
une seule hauteur de charge. 
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■» Les trois dernières (2) doivent donc s'écrire simplement 

[l = (i-o)(i- k*), ^ - ( . - c) (k + P), 

(J) ( m = (i-\c)f(k), où /(A) = (* + *»)l°g*' 

» IV. Le maximum cherché du débit, ou de m, s'obtient en annulant 
la dérivée de m par rapport à h' ou, simplement, par rapport à K; ce qui, 
en appelant k la racine o, 46854 qui annule /'(£), et observant que, 
d'après la première formule (2), la dérivée de K par rapport à k diffère 
p eu d e _ 2/c, donne, grâce à la suppression des termes non linéaires 
en c, c' et, par suite, en k — k , 

f(k) = - 3kf(k)C ou f(K)(k - k ) = - 3k f(k )c', 
c'est-à-dire 



(4) 



k = k Q - 3 h jf^c' = o,468 54 + 0,2027 c' 



» Pour faciliter le calcul du dernier coefficient 0,2027, on élimine par 
l'équation /'(^o) = o, de/(£ )et Aef'(k ), le logarithme népérien qui y 
figure, avant de substituer à £ sa valeur numérique o, 46854. Et le même 
procédé transforme aisément les deux premières formules (3), dans le 
développement desquelles les carrés ou produits de c, c', k — k sont en- 
core insensibles, en celles-ci, 

^ = 0,7805 — 0,7800c — 0,1899 c, 

( ^ = 0,6881 - 0,6881c -+- 0,3926c'. 

» Quant à l'expression (3) du coefficient de débit m, le facteur /(k) s'y 
trouve inférieur au maximum /(#<>) d'une quantité, — {f'(h) (^ — ^o) 2 
environ, négligeable de l'ordre de c' 2 ; et, par suite, la valeur de ce coeffi- 
cient particulièrement important, 

(6) m=f(k )(i — fc) = o,52i6 — 0,7825 c, 

est bien indépendante de la dérivée c , ou de la loi de variation de la contrac- 
tion c avec le rapport des deux niveaux d'amont et d'aval. 

» V. Enfin le maximum de pression à l'intérieur de la section contrac- 
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tée, et l'altitude a -f- z cos(B, au-dessus du seud, des points où il se produit, 
sont donnés parles formules (8) de la Note citée, du 4 juillet 1887, qui 



s écriront ici 



(7) 



p -/*-h/c a y (k 



i-3 



P&(à — e) \ 2 

<£ + £s\s /A: + A: 2 



2(A-£) 

» Transformées, comme viennent de l'être les précédentes (3), de ma- 
nière à négliger dans leurs développements les termes non linéaires en 
k — k et en c, elles donnent, pour les rapports du maximum considéré p 
de pression à çgh et de son altitude £ -h z cos(3 à h, 



P 



7^h = o»2i5r — o,2i.5ic — 0,1677c', 
(8) ! Pô 

i £ 4- -S cos S ■ 

l — A = °> 2 9j9 + 0,7001c — 0,0191c . 

, » YI. Introduisons dans la formule (6), dans la première (5) et dans 
(8), la valeur 0,112 de c obtenue expérimentalement (comme moyenne) 
par M. Bazin, sur un déversoir vertical de i m , i35 dé hauteur et pour des 
charges h qui ont varié environ de o m , 1 5 à o m , 45 ( 1 ), valeur qu'il faudrait 
sans doute accroître quelque peu, jusqu'à 0,1 15 peut-être, dans le cas 
limite, supposé ici, d'une contraction inférieure complète, c'est-à-dire d'une 
hauteur de déversoir infinie. Il viendra, pour c = 0,1 12, 

( m = o,434o, ^ =o,6û,3! —0,1899c', 

( ^Â =0 ' I 9 IO -°' lb 77 c ' £ — -=0,3730 -0,0191c'. » 

THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion des principaux gaz 
hydrocarbonés ; par MM. Berthelot et Matignon. 

« 1. La chaleur de combustion des gaz hydrocarbonés a été mesurée 
par Dulong, Andrews, Favre et Silbermann, Berthelot etThomsen, à plu- 
sieurs reprises, et a donné lieu à des déterminations voisines les unes des 

(*) Expériences nouvelles sur l 'écoulement endéçersoir, par M. Bazin (deuxième 
article), au numéro de janvier 1890 des Annales des Ponts et Chaussées; voir 
page 10 du Mémoire. 
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autres; mais avec des différences de quelques centièmes, dont la source 
est due en partie à la pureté inégale des gaz, en partie aux méthodes d'ex- 
périmentation. 

w 2. L'emploi de l'oxygène comprimé, dans la bombe calorimétrique, 
ayant apporté à ces dernières un perfectionnement considérable, nous 
avons cru devoir reprendre par cette méthode la mesure de la chaleur de 
combustion des principaux gaz, en opérant .avec le plus grand soin. Nous 
allons donner, sans discussion, nos résultats, que nous regardons comme 
les plus exacts qui aient été obtenus. 

)> 3. Le mode d'opérer est facile à décrire et signalé dans le Traité pra- 
tique de Calorimétrie chimique, publié récemment par l'un de nous. En voici 
le résumé. On fait le vide à deux ou trois reprises dans la bombe, en y 
faisant arriver chaque fois le gaz combustible humide, puisé dans un grand 
récipient sur la cuve à mercure. Le volume du gaz, sa température et sa 
pression sont connus. Cela fait, on refoule dans la bombe de l'oxygène 
comprimé, en proportion sensiblement supérieure à celle qui serait néces- 
saire pour une combustion théorique. On place la bombe dans le calori- 
mètre; on enflamme le gaz; on mesure la chaleur dégagée. Comme con- 
trôle, on peut extraire les gaz brûlés de la bombe et les diriger à travers 
un appareil destiné à absorber l'acide carbonique. En opérant à l'aide 
d'une série de vides partiels, combinés avec des rentrées d'air purifié, on 
arrive à absorber tout l'acide carbonique : ce que l'on vérifie soigneuse- 
ment par les pesées successives de l'appareil absorbant. Pendant les 
extractions (sauf la première), on a soin de s'arranger de façon que la 
pression intérieure soit toujours maintenue au-dessous de la pression atmo- 
sphérique, ce qui rend impossible toute perte par les joints. 

» On obtient par là, avec les gaz hydrocarbonés, deux données indé- 
pendantes, savoir le volume du gaz et le poids de l'acide carbonique, les- 
quelles doivent concorder: c'est un contrôle essentiel. 

» 4. Dans les essais industriels, on peut rendre l'expérience beaucoup 
plus rapide en remplissant la bombe, pourvue à cet effet d'une double 
tubulure, au moyen d'un courant du gaz étudié, dont on dispose en général 
en quantités considérables. Puis on y refoule l'oxygène et Ton procède à la 
combustion dans le calorimètre, sans se préoccuper du dosage de l'acide 
carbonique, qui est assez long. On obtient ainsi, en quelques minutes, le 
pouvoir calorimétrique du gaz, sous un volume connu : donnée capitale 
pour beaucoup d'usages. Cette manière de procéder avec la bombe calo- 
rimétrique est simple et expéditive. 
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» Mais dans une recherche scientifique, il convient de pousser plus loin 
la précision et les vérifications. 

» 5. Nous avons opéré sur les gaz suivants : 

» Hydrogène, oxyde de carbone, éthylène, éthane, propane, allylène, 
propylène et son isomère, le triméthylène. 

» Quant au formène et à l'acétylène, il nous a paru inutile de répéter 
les mesures faites il y a treize ans dans la bombe par l'un de nous. 

» 6. Hydrogène : H 2 = 2 : H 2 -h O = H a O liquide. 

» Quatre déterminations, faites à io°, ont fourni comme moyenne 
générale : 68 Ga, ,oo, à volume constant. 

» Les deux expériences les mieux conduites : 67,9 et 68,2, dont la 
moyenne est 68 CaI ,i5. C'est ce chiffre qui nous paraît devoir être adopté. 
Pour réduire à pression constante, il faut ajouter o Cal , 84 (M, ce qui fait 
68 Cal , 99 . 

» Ce nombre se confond avec la valeur 69 e * 1 , que nous avions adoptée 
jusqu'ici. 

» 7. Oxyde de carbone : CO = 28 : CO -+- O = CO 2 . 

» Trois déterminations, vers 11 : 68,6; 67,5; 67,6. Moyenne : 67 e3 ', 9 
à volume constant; ce qui fait 68 Cal ,a à pression constante. 

» L'un de nous avait donné 'précédemment par combustion ordinaire 
68,18; par détonation 68,28. Moyenne 68 Ca, ,2'5. 

» Chaleur de formation'par les éléments : C diamant + O : -h26 Gal ,i ( 2 ). 

» 8. Formène : CH 4 = 16. 

» Nous maintenons la détermination publiée en 1881 : 2i3 Cal ,5 à pres- 
sion constante. 

» Chaleur de formation par les éléments : C diamant -+- H 4 : + i8 Cal ,7. 

» 9. Acétylène : C 2 H 3 = 26. 

» L'un de nous a obtenu dans la bombe : 3i5 Cal , 7 a pression constante; 
par combustion ordinaire 3 17 e » 1 , 5; par voie humide 32 1 . Nous préférons 
le premier chiffre. 

» Formation par les éléments : C 2 diamant -+- H 2 : 4- 58 Cal ,i. 

» 10. Éthylène : C 2 H 4 = 2 8. 

» Trois combustions, vers 1 2 . Le calcul établi d'après le volume du gaz 
a donné: 339,5; 34i,i; 339,0; moyenne : 339,9 à volume constant. 



(*) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. n5. 

( 2 ) C diamant + O 2 = CO 2 : + 94 e * 1 , 3 d'après les expériences de MM. Berthelot 
et Petit {Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XVIIT, p. 99). 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 24.) I74 



( i336 ) 

D'après la pesée de l'acide carbonique, les mêmes opérations ont fourni ; 
34 1,5; 339,7; 33g, 4; moyenne : 34o, 2 à volume constant. Moyenne gé- 
nérale : 34o, o5 à volume constant et 34i Gal ,i à pression constante. 

» L'un de nous avait obtenu en 1881 : 34i Gal ,4 dans la bombe. L'ac- 
cord est complet. 

» Formation par les éléments : C 2 -h H 4 : — i4 Gal ,6. 

« 11. Éthane : G 2 ÏI° = 3o. 

» Préparé par électrolyse. Trois combustions. Le calcul a été établi 
d'après le poids de l'acide carbonique. 

» Trois déterminations, vers 12 : 371,5 ; 370,6; 370,5 ; moyenne : 
370 Cal , 9 à volume constant. 

» D'où l'on tire : 372 e31 , 3 à pression constante. 

» Ce nombre doit être substitué à celui que nous avions donné autre- 
fois, lequel était trop fort. 

» Formation par les éléments : C 2 -1- H fi : + 23 Ca1 , 3. 

» 12. Propane : G 3 H 8 =44. 

» Préparé par l'iodure d'isopropyle, le zinc et l'acide chlorhydrique 
étendu. On n'a pas réussi à l'obtenir exempt d'hydrogène; il en contenait 
environ | de son volume, dont il a été tenu compte. 

» Trois combustions, vers T7 , calculées d'après le poids de CO 2 : 
527,3; 525, 1; 527,8. Moyenne : 52Ô Gal ,7 à volume constant; 528,4 à 
pression constante. 

» Formation par les éléments : H- 3o Cal , 5. 

» 13. Allylêne :C 3 R'' = l i o. 

» Trois combustions, vers 16 , 469,7; 474,5; 47 2 »9- Moyenne': 47 2 >4 
à volume constant, 473,6 à pression constante. 

» Ge corps est d'une purification difficile. 

» Formation par les éléments : G 3 + H' 1 : — 52 Gal , 6. 

» 14. Propylène : C 8 H° = (\2. 

» Préparé avec l'iodure d'allyle, par notre méthode ordinaire. 

)> Trois combustions : vers i5°. Calculées : 

» D'après le volume du gaz : 498,2; 497» 5; 497,5. Moyenne : 497, 7 à 
volume constant. 

» D'après le poids de GO 2 : 498,3; ; 498,0. Moyenne : 498, i5 

à volume constant. 

» Moyenne générale : 497>9 a volume constant; 499,3 à pression con- 
stante. 

)> Formation par les éléments : — 9 Gal ,4- 
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» 15. Triméthylène : C 3 H 6 = [\i. — Absorbable parS0 4 H 2 . 

» Trois combustions vers i6°, dont la dernière faite avec une autre 
préparation. Calculées : 

» D'après le volume du gaz : 5o8,i ; 5oo„5; 509,0. Moyenne : 5o8,o, à 
volume constant. 

» D'après le poids de CO 2 : 5o5,3; 5o4,g; 5o6,6. Moyenne : 5o5,6 à 
volume constant. 

« On peut déduire de la comparaison de ces deux ordres de données 
la densité du triméthylène. Or la concordance très approchée des deux 
résultats montre que la densité du triméthylène répond bien au poids mo- 
léculaire G 3 II e . Celle-ci semble un peu plus forte, dans une proportion voi- 
sine d'un centième. Nous n'insistons pas; mais, en raison de ce léger 
écart, nous avons préféré adopter le nombre déduit du poids de l'acide 
carbonique : soit 5o5,6 à volume constant et 507,0 à pression constante. 

» Formation par les éléments : — 17 e31 , 1. 

» Ces nombres comportent diverses vérifications, qu'il est utile de 
signaler. 

» 16. Comparons d'abord les corps homologues. 

Chaleur 
de combustion. de formation. 

Formène : CH 4 2i3,5 1 KOO -4-18,7 f , . 

) i58,8 - J + 4,6 

Ethane : C 2 H 6 372,3, y -+-23,3 

Propane :C»H» 528,4 S 156 ' 1 + 3o,5) +7 ' 2 

Éthylène : C 2 H 4 . . . . . 34i,2 , „_ — i4,6 . 

,; i58,i +5,2 

Propylène : C 3 H 6 . . . . 499? 3 ~~ 9; 4 

Triméthylène : C 3 H 6 .. 507,0 — 17,1 

Acétylène : G S H S 3i5,5 ) „ n — 58, 1) 

108, 1 „ [ -+-5,ù ■ 

Allylène : C'H* 473,6 j —52,6) 

» D'après ces nombres, la différence des chaleurs de combustion des 
carbures homologues est sensiblement constante et voisine de 157 qui re- 
présente la différence moyenne des corps homologues, ainsi que M. Ber- 
thelot l'a montré en i865 (Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, 
t. VI, p. 345) : tous les observateurs subséquents ont confirmé ce nombre. 

» La différence des chaleurs de formation, qui en est corrélative, croît 
pareillement et à peu près régulièrement de 5,5 unités environ. 

» On pourrait donc établir les formules suivantes, applicables aux car- 
bures gazeux de constitution similaire. 
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Chaleur 

de combustion de formation 

à pression constante. (C diamant, H gazeux.) 
Garbures forméniques : C n + l JÏ*( n +v+ i . 2j3,5 4- i5 7 ,5/i + 18,7 + 5,5/i 

Carbures éthyléniques : C"+ 2 H 2 ('"- 2 >. . . 34i,2 + i5 7 ,5« _ I / +; 6 + 5,5/i 

Carbures acétyléniques : G*+ S H 2 » 3i5,5 -h i5 7 ,5/i — 58, 1+ 5,5» 

» 17. Soit maintenant le changement d'un carbure en sonhydrure, avec 
diminution régulière de la capacité de saturation (c'est-à-dire des liaisons). 

Premier degré... j^+H'^H* + 4 3?5 

) C 3 H*H-H»=C 3 H«(propylène) +43,2 

n ., A . ( C 2 H*+H 2 =C 2 H 8 +3 7 , 

Deuxième degré. { ~, „„ ^ ^°Ji\) 

b 1 C 3 H«+H 2 =G 3 H« +39,9 

» Ce sont encore là des relations très régulières et qui témoignent de 
la précision des expériences. 

» On voit, en outre, que la seconde hydrogénation dégage un peu moins 
de chaleur que la première. Les données sont trop peu nombreuses pour 
qu'il soit permis de généraliser les relations correspondantes, étant donnée 
la complexité de constitution croissante des carbures d'hydrogène. 

» C'est ce que montre tout d'abord l'étude du triméthylène. Ce carbure 
n'appartient évidemment pas à la série homologue de l'éthylène : aussi les 
chimistes ont-ils cru devoir le regarder comme répondant au type cyclique 

CH 2 - CH 2 

\CH 2 / 

prévu par les formules atomiques. Mais sa constitution véritable ne 
paraît pas d'accord avec une semblable formule. 

» D'après cette formule, en effet, le triméthylène devrait être un car- 
bure relativement saturé, comparable au triacétylène, c'est-à-dire à la 
benzine, sauf les doubles liaisons de celle-ci 

C 2 H 2 = C 2 H 2 . 

Or la saturation interne qui répond aux liaisons de la benzine et à la polv- 
mérisation expérimentale de l'acétylène a pour effet de diminuer l'énergie 
intérieure du système, dans une proportion considérable, de façon à en 
réduire la chaleur de combustion, ainsi qu'il a été démontré par l'un de 
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nous, par l'étude thermique comparative de la benzine, du dipropargyle et 
de l'acétylène. 

» Le triméthylène, au contraire, a une chaleur de combustion supé- 
rieure de 7 Gal , 7 à son isomère, le propylène normal; c'est-à-dire qu'il 
possède une énergie interne supérieure. S a transformation directe en éthers 
propyliques normaux est également imprévue, et peu compatible avec la 
théorie cyclique. Nous comptons revenir sur l'examen de ce corps. 

» Mais nous croyons utile de signaler une confirmation indirecte de la 
chaleur de formation du triméthylène, d'après celle de son dérivé bi- 
chloré : nous répondons ainsi à une demande qui nous a été faite l'an der- 
nier par M. Bruhl, lorsqu'il nous adressa un échantillon du triméthylène 
bichloré de M. Gustavson. D'après nos mesures (Ann. de Chimie et de 
Physique, 6 e série, t. XXVIII, p. 571), 

G 3 diamant ■+- H 4 + .Cl 2 = C 3 H 4 Cl 2 liq. dégage -+4^,3. 

w Pour le corps gazeux, on aurait un chiffre voisin de — 3 Cal . On déduit 
de là que la substitution de Cl 2 à H 2 , dans le carbure générateur, déga- 
gerait, tous corps gazeux, par équivalent de chlore substitué, environ 
— 3,o H- 17,1 = + i4,t ; soit -h 7,o5 X 2. 

)> Ce nombre est du même ordre de grandeur que les substitutions opé- 
rées soit dans le formène, soit dans l'acide acétique (*). Par exemple, les 
substitutions chlorées dans le formène, tous corps gazeux, dégagent pour 
Cl substitué à H : +10, 3; Cl 2 à H 2 : + 7,1 X 2; Cl 3 à H 3 : +9,3 X 3; 
Cl 4 substitué à H 4 : -+- 1 2,5 x 4- 

» La substitution dans le triméthylène a donc lieu avec la perte d'é- 
nergie normale dans la série méthylique, la constitution singulière du tri- 
méthylène subsistant dès lors dans ses dérivés. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction modulaire yu, 
Note de M. A. Cayley. 

« Selon les notations usitées, on a 

yuo = tjkk' = 2° q 1 ' 1 t 1 -h q . 1 -h <7 3 . H- q 6 . . , ; 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXVIII, p. 570. 
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or, d'après une transformation trouvée par M. Glaisher, on a 

_ 1 + 9 2 



i + q ' i+j 3 ' i -h cf 

et de là, en intégrant, 
logi + q .1 + <7 3 .i + <7 5 . .. = 



ç?(i-+-9 4 ) , g 2 (* + ? 6 ) _ 

(i-? 2 ) 2 (i-? 4 ) 2 (i-? 6 ) 2 



2 t _ q* 3 i — q 6 



1 — q i 

i 



q — q- 1 2 ? 2 — q~* 3 q 3 — q: 



donc 



X w = 2 °f ex P- 



i i 



q — T 



2 q- — q- 



3 g 3 



ou, en écrivant q = e l 



i(\ 2i\simrco 2sin2 7ïco 3sin3Ti:to 



x co=2 exp. 1^- 

i- : Y -^ , n = i jusqu a rc 



•)]• 



2 D ex 



forme qui met en évidence l'équation x,(w -+- 2) = yjo. 
» Mais nous avons 



costf27: 



Ai sm wtho ai-ttco 

m = 1 jusqu'à m = H- co et 
» On a, dans les parenthèses, d'abord les termes 



i m n(?iu> — m) 

771 = — 1 jusqu'à m = 



= — GO. 



I I 

2 l TTCO 



l I 

2 1 ~ h 3 2 



I I TZ~ 
2 f TTW 1 2 



7U 
2/|W 



COS/iTZ COS/H1T 



et l'expression de -/co devient ainsi 

yw = 2 exp. ^ -^r- H- — 2 àn 2d m n («to — /») _ 
ou, ce qui est plus commode, 



X w 



,,6 



exp. 



2/, 24 co 2u v * " J / «(« co- 



rn )_ 



où les signes somma toires S = 2 H 2 m se rapportent : S t aux valeurs impaires 
de m et n ; S 2 aux valeurs impaires de m et paires de n; S 3 aux valeurs 
paires de m et impaires de n-, S 4 aux valeurs paires de m et n. En omettant 
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l'expression ~ (nM __ n) du terme sommé, on peut considérer S,, S 2 , S 3 , S /( 

comme dénotant les quatre sommes dont il s'agit. 

» Considérons d'abord S /( ; en supposant que m' ', ri soient l'un ou l'autre 
ou tous les deux impairs, on peut donner km, n les valeurs im\ i ri '; f\rri , 
L\ri\ 8 m', 8 //;...; oa obtient 

S 4 = (S., H- S 2 -h S 3 ) ( 1 -h £ -4- p + . . .) = I (S, -h S 2 + S, ), 
et le terme S, — S 2 — $ 3 -h S., dans l'expression de i(ù devient ainsi 

i.C 2ç 2 Q 

3°l 3 °2 3" 3' 

» Dans S 1 , S 2 , ou S 3 , en supposant que m, ri dénotent des nombres re- 
lativement premiers, on peut donner à m, n les valeurs rri ', ri '; 3m', 3rc'; 
5m', 5«'; ... : on obtient ainsi, pour chacune de ces sommes, 

s = s(£ + £ + p+--) = jS, 

où, au côté droit, m et n sont des nombres relativement premiers; le 
terme devient ainsi 

8" ( 3 S< ~ 3 Sa " 3 S ' a )~ "6 ( S < ~ l S *~ 2~ S; 



mu) îtz iiz f i i 



et nous avons 

YOi = 2 6 eXD.- . - , - r , . ^ „,, , 

r L 2 4 24 w ia \ ' 2 - 2 "7 n{nu> — m 

» Je m'arrête pour remarquer que cette expression s'accorde parfaite- 
ment avec des résultats trouvés par M. Dedekind {Œuvres de Riemann, 

Leipzig, 1876; p. 447)- En effet, en donnant à w la valeur o> = - + ?"a, a 

n 

une valeur positive très petite, M. Dedekind trouve les valeurs de log£ et 

log#; en ajoutant ces valeurs et en ne faisant attention qu'aux termes qui 

deviennent infinis pour a = o, on a 

logkk' = 12 logx<o = 24 A, m et n tous les deux impairs ; 

logkk' = ialogp) = — 12 À, met n l'un impair, l'autre pair. 



» Ici A = 



, / T> et les valeurs de losfyco sont ainsi — — — - 



m) 



. ik 1 
et t — - — — respectivement. 
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« Dans l'expression de /œ, il convient de réunir les termes qui corres- 
pondent aux valeurs — m, -+- m, c'est-à-dire au lieu de ttri _ /W )' on < ^°' t 



écrire 



/t \ « to — m /i m H- m / il- tu- — /;< ; 
on a ainsi finalement 



yw = 1 exp. 






où je rappelle que met n sont des nombres positifs relativement premiers, 
et que les signes sommatoires S S 2 , S 3 se rapportent, S 1 aux valeurs im- 
paires de m et n, S 2 aux valeurs impaires de m et paires de n, S 3 aux va- 
leurs paires de m et impaires de n. 

» Écrivant — - au lieu de w, le terme , ™ ; auquel se rapportent 

eu n 2 to 2 — m 2 L ' l 

les sommations se change en ., " : .; on peut échanger les lettres m et 

n, et l'expression de W — - ) devient ainsi identiquement celle de /o>, c'est- 
à-dire la forme met en évidence la relation yl — - j = i 0i - 

» Il y a cependant, dans cette analyse et par rapport à l'échange des 
lettres m et n, une difficulté qu'il convient d'écarter. Dans la formule 

—. — = - = > (m = i msqu a + x et - i jusqu a — co) 

sina? X Jmà m X — m-K \ J i i 

qui donne lieu à 

i i i ^i cosmi: 

/isin 2 «7:to ii'-tm ~ JH m /i(noi — m) 

il est nécessaire que la variable ce ait une valeur finie ou au moins infini- 
ment petite par rapport aux valeurs extrêmes de m; ainsi, en écrivant 
pour x la valeur 7ina>, les valeurs extrêmes de n doivent être infiniment 
petites par rapport à celles de m, et la somme que nous avons dénotée 

simplement par V V r signifie réellement V "V — - ; r> 

savoir les limites pour n sont i , v et pour m ces limites sont — i, — ^ et 
-h i , H- k u où [/. et v sont des nombres infiniment grands, mais - = oo, ou, 

V 00 

ce qui est la même chose, la somme est 7, V -—- r> où v est un 

n ^n-^m n(nio — m) 



( r343 ) 
très grand nombre qui devient enfin = qo. En réunissant les termes pour m 

et —m, la somme à considérer est V S t~t i' et ^ s'agit de faire 

yoir qu'il est permis de substituer pour cela la somme 

V V 

(v = i à v = oo). 



n i u> z — rn i 



La différence des deux expressions est une somme double n = i jusqu'à 
n = v et m = v -h i , jusqu'à m = co, savoir cette somme est égale à 



COSV7T 



h 



(v+i) 2 w 2 — (v + 2) 2 W *_(v+3) S 



I X I 

- H- 



4« 2 — (v + i) 2 4 œ2 — (v + 2) 2 4 ( ° 2 — (v + 3) 2 

r 1 t * - ii 

PAC V7T I I ... I ' 



m 



laquelle somme (sauf pour une valeur imaginaire o> = h i<x,, a po- 
sitif) devient aussi petite que l'on veut en donnant à v une valeur suffisam- 
ment grande ; c'est-à-dire qu'on peut négliger cette différence et ainsi consi- 
dérer la somme 'V "V — = — r dont je me suis servi dans l'investiça- 

tion comme ayant pour n et pour les valeurs positives ou négatives de m 
les mêmes limites 1, v (v = co). 

» La forme trouvée pour joi met en évidence que o> = o, u> = co 

et co = ± — sont des valeurs essentiellement singulières pour la fonc- 



m 
n 
tion . » 



OPTIQUE. — Etude photo graphique de quelques sources lumineuses; 

par M. A. Crova. 

« On sait que l'action photochimique exercée sur la rétine est analogue 
à celle qui se produit sur les plaques photographiques, et qu'elle subit 
comme elle des variations du même ordre que celles que l'on constate 
lorsqu'on fait varier le temps d'exposition depuis une limite inférieure 
nécessaire à l'impression jusqu'à des valeurs considérables. 

» La première application de la Photographie à la Photométrie fut faite 

G. R., 1893, 1» Semestre. (T. CXVI, N" 24.) 17^ 
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par MM. Fizeau et Foucault; plus récemment, M. Janssen a utilisé les 
principes qu'il a établis à ce sujet, pour obtenir ses admirables photogra- 
phies qui donnent les détails les plus délicats de la structure de la photo- 
sphère. Une étude du même genre, faite sur les sources de lumière em- 
ployées soit pour l'éclairage, soit comme étalon photométrique, permet 
d'arriver à des résultats qui peuvent être de quelque intérêt au point de 
vue de la précision des méthodes photométriques. 

« Prenons comme exemple la flamme de l'étalon carcel; une photogra- 
phie amplifiée de cette flamme, obtenue sur des plaques au gélatino- 
bromure d'argent paraît, même avec une pose assez courte, d'un éclat 
sensiblement uniforme entons ses points : c'est l'impression que reçoit 
l'œil quand il regarde cette flamme sans prendre aucune précaution pour 
en atténuer l'éclat. 

» Mais si, avec M. Janssen, nous diminuons graduellement le temps de 
pose jusqu'au minimum nécessaire pour l'impression, nous voyons appa- 
raître un contraste de plus en plus accusé dans l'éclat de ses diverses 
parties. 

» Une durée minima de pose, un développement lent suivi du renfor- 
çage du négatif, le tirage des positifs poussé très loin, telles sont les con- 
ditions nécessaires pour mettre en évidence l'inégalké de composition des 
diverses parties de la flamme. 

» Les quatre photographies de la flamme du carcel que j'ai l'honneur de 
présenter à l'Académie ont été obtenues avec une certaine amplification, 
un objectif diaphragmé et un obturateur à détente permettant d'obtenir des 
durées variables, mais très petites de pose. 

« Dans les circonstances les plus favorables, l'axe de la flamme paraît 
sombre, et son éclat augmente vers les bords; la zone de combustion, 
comprise entre un cylindre de diamètre un peu inférieur à celui de la 
mèche et un tronc de cône extérieur, présente deux lignes très lumineuses 
qui sont les surfaces de combustion vive externe et interne des gaz hydro- 
carbures, comprenant une ligne sombre correspondant à l'espace inter- 
médiaire où la combustion est encore incomplète; on a ainsi la projection 
sur un plan diamétral des intensités correspondant aux divers points de 
la flamme. 

» Les deux photographies de la flamme d'une bougie obtenues dans les 
mêmes conditions contiennent six images correspondant à des poses de 
plus en plus réduites; elles montrent que l'éclat de la flamme augmente à 
mesure qu'on se rapproche du sommet, l'axe étant toutefois bien moins 
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lumineux que les bords; avec les durées minima dépose, l'impression se 
réduit à deux lignes convergentes qui sont la projection sur un plan dia- 
métral des intensités relatives de la surface conique de combustion vive. 

» Les photographies de l'étalon à l'acétate d'amyle et celle des becs de 
gaz conduisent à des résultats analogues ; la photographie jointe à cette 
Note est celle d'un bec papillon. 

» Il est bon de s'assurer préalablement de l'homogénéité de la couche 
sensible en poussant très loin le développement d'une plaque exposée un 
temps très court à un champ lumineux faible et uniforme; on doit observer 
dans ces conditions une teinte bien égale. 

» La photographie des pointes de charbon entre lesquelles éclate l'arc 
voltaïque présente plus de difficultés : 

» Je me suis servi d'un régulateur Serrin dont les charbons ont i2 mm de 
diamètre; le charbon positif est excentré de manière à présenter oblique- 
ment le cratère à l'objectif photographique; le courant fourni par une bat- 
terie de 4° § T os accumulateurs était de 1 7 ampères avec une différence 
de potentiel aux bornes de 4^ volts; l'amplification était d'environ dix 
diamètres, l'objectif très fortement diaphragmé et la détente très rapide. 

» Avec la durée maximade détente (une petite fraction de seconde), le 
charbon positif présente une large surface éclatante, d'aspect uniforme ; 
l'arc est aussi très lumineux, mais permet de voir les contours du charbon 
positif; le charbon négatif a un éclat beaucoup moindre et son extrémité 
seule est visible. 

» Les cinq photographies jointes à cette Note montrent les variations 
d'aspect à mesure que le temps de pose tend vers zéro. 

» Le temps de pose diminuant, l'arc s'affaiblit; le cratère présente une 
plaque plus sombre donnant l'impression du relief de son contour; la 
plage lumineuse devient de plus en plus sombre à mesure qu'on se rap- 
proche de ses bords. 

» Enfin, vers la limite de l'impression, l'arc apparaît à peine ; le char- 
bon négatif se réduit à une très petite surface, mais la plage positive 
présente, indépendamment de la cavité moins lumineuse du cratère et de 
la région plus sombre des bords, une surface criblée de taches sombres 
et comme granulée, analogue à celle du disque solaire, et met ainsi en 
évidence l'éclat très inégal de ses divers points. Sur la glace dépolie, à 
condition d'affaiblir l'éclat de la projection, on voit ces taches sombres 
animées d'un mouvement analogue à celui du grésillement d'une surface 
en l'état de combustion inégale en ses divers points. 



( i34f> ) 

» L'éclat de la plage lumineuse du charbon positif est donc loin d'être 
uniforme, et présente des variations, non seulement d'un point à l'autre, 
mais aussi successivement pour un même point. 

» Il me paraît résulter de l'examen de ces photographies qu'il n'est pas 
plus permis de diaphragmer l'image de la partie incandescente du charbon 
positif qu'il ne serait permis de le faire pour l'image d'une flamme quel- 
conque ou celle du disque solaire; la proportionnalité qu'un simple exa- 
men à l'œil nu paraît admettre entre la surface et la quantité de lumière 
émise résulte de l'imperfection de nos organes et du trop grand éclat de 
la source lumineuse. 

» Il n'est permis de diaphragmer une surface lumineuse dans le but de 
réduire les quantités de lumière proportion nellement aux surfaces que 
si, photographié avec la durée limite de pose, l'éclat du champ photogra- 
phique est rigoureusement uniforme. 

» Pratiquement, je ne connais qu'une seule sorte de surface lumineuse 
satisfaisant à cette condition: c'est celle d'un verre finement dépoli ou 
d'un écran diffusant homogène placé dans un champ lumineux uniforme; 
ici encore la Photographie intervient utilement pour déterminer le choix 
de cet écran; on le photographie avec la durée limite de pose et il doit 
donner un champ photographique constant; on est ainsi conduit à rejeter 
des écrans homogènes seulement en apparence. Un pareil champ peut être 
diaphragmé sans cause d'erreur dans les déterminations photométriques; 
on voit qu'il est loin d'en être de même pour les autres sources de lumière; 
il y a plus : diaphragmer une flamme, c'est altérer sa teinte; j'ai fait voir, 
en effet, que la composition de la lumière émise par les divers points d'une 
flamme varie avec leur température ; si donc l'on compare photométrique- 
ment deux lumières, on doit les employer en totalité, en les plaçant à une 
distance telle que l'angle sous-tendu par leur plus grande dimension soit 
assez faible pour que l'on puisse appliquer sans erreur la loi de l'inverse 
du carré des distances; c'est le seul cas où, abstraction faite de leur dif- 
férence de teinte, elles soient rigoureusement comparables. » 

PALÉONTOLOGIE. — Présentation d'une monographie iconographique 
ofoBubalus antiquus Dwernoy; par M. A. Pomel. 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie du premier exemplaire 
d'une monographie iconographique, dont le sujet est un buffle fossile 
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trouvé en Algérie dans les terrains quaternaires les plus récents, signalé 
et nommé, dès i85i, par le professeur Duvernoy. 

» C'est la première monographie d'une série destinée à faire connaître 
un certain nombre de vertébrés des derniers temps géologiques, qui ont 
constitué des faunes bien remarquables par les caractères et les affinités 
de leurs espèces, les unes éteintes, les autres émigrées, mêlées à d'autres 
encore vivantes dans la contrée. L'ordre dans lequel elles paraîtront 
n'est pas réglé par la classification méthodique, mais déterminé par celui 
de la découverte des matériaux et de leur élaboration ; elles seront donc 
indépendantes et chacune d'elles formera une unité complète. 

» Mon choix, pour le début, a porté sur le buffle antique, parce que 
c'est l'animal le mieux connu, dont on possède presque tout le squelette 
dans un état remarquable de préservation et parce qu'il présente des par- 
ticularités d'organisation, qui en font dans son groupe zoologique une 
espèce très spécialisée, dont il y avait intérêt à faire connaître avec détails 
tous les caractères pour permettre de distinguer ses ossements de ceux 
des bœufs avec lesquels on les trouve mélangés dans leurs gisements. 

» Le Bubalus antiquus était un grand animal; il avait 3 m de longueur de 
corps du bout du museau à l'origine de la queue, i m , 80 au moins au gar- 
rot et i m , 70 à la croupe; un avant-train d'une puissante musculature, à en 
juger par le volume des os et les fortes attaches tendineuses; des cornes 
d'arni par leur extrême allongement, mais en croissant beaucoup plus ou- 
vert, rejetées plus en dehors et moins couchées en arrière; l'œil à fleur 
presque caché sous les cornes; un chanfrein déprimé sous les yeux et un 
nez fortement busqué, tels sont les traits les plus saillants de sa physio- 
nomie. 

» Mais nous avons plus que la restauration de sa charpente osseuse; 
nous pouvons reproduire dans notre iconographie des portraits de l'ani- 
mal, tracés par les hommes de son époque sur des surfaces abruptes de 
rochers, où ils ont résisté à toutes les injures du temps. Ces images sont 
gravées en traits profonds et très nets, dont l'exécution avec les outils de 
l'époque a dû être longue et pénible, et témoigne d'une certaine habileté 
artistique. Il est incontestable qu'elles sont très imparfaites en thèse ab- 
solue; l'ignorance de la perspective, la nature gréseuse du fond sur lequel 
étaient tracés les tableaux, étaient loin de permettre une représentation 
exacte. Mais il m'a paru possible que les naturalistes en tirent un bon 
parti pour la reconstitution des faunes préhistoriques. 

» Ces images rupestres étaient connues depuis assez longtemps déjà; 
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mais on n'en possédait encore que des croquis, relevés à la hâte et sou- 
vent imparfaits. Le service de la Carte géologique de l'Algérie a jugé qu'il 
pouvait être utile de recueillir ces précieux documents par les procédés 
exacts de la Photographie, et a chargé de cette mission M. Flamaud, col- 
laborateur de cette Carte, qui devait aller faire des relèvements géolo- 
giques dans cette région des Pierres écrites, comme disent les indigènes. 
La moisson a été importante et, pour donner une idée de leur facture, 
j'ai reproduit sur la planche X de la monographie les images photogra- 
phiées de plusieurs sujets du Bubalus antiquus. 

» L'examen de ces dessins ne pourra laisser aucun doute sur l'identité 
de l'animal dont nous avons décrit le squelette avec celui que représen- 
tent ces images, quoique relativement très défectueuses. On y apprend, en 
outre, que l'étui corné des appendices frontaux était, sur les deux tiers en- 
viron de sa partie inférieure, annelé fortement de plis qui n'ont laissé au- 
cune trace sur la cheville osseuse. Le garrot était fortement voûté, der- 
rière une puissante encolure sans fanon, terminée par une tête inclinée et 
basse comme chez les buffles actuels. La face était fortement busquée au 
devant d'une dépression transversale à la hauteur des yeux et le mufle 
était singulièrement développé; ce qui, avec une ganache barbue, devait 
donner à la bête une singulière physionomie de férocité. 

» Il y a déjà longtemps que les recherches préhistoriques ont mis la 
Science en possession de documents analogues sur les formes extérieures 
de plusieurs des espèces éteintes des faunes néolithiques de l'Europe; les 
stations de l'Aquitaine sont devenues, à juste titre, célèbres à cet égard. 
Mais ces analogies sont bien lointaines et elles ne présentent de caractère 
commun que d'avoir constitué les premières manifestations du sentiment 
artistique sous forme spéciale à chacune de ces régions, sans qu'on puisse 
rien en déduire relativement au degré de parenté de ces races. 

» En Berbérie on n'a point encore recueilli de documents qui puissent 
permettre d'établir les caractères ethniques de ces anciens artistes et de 
les comparer aux races qui leur ont succédé dans le nord de l'Afrique; 
tout ce que nous savons, c'est qu'ils étaient très platycnémiques, dolichocé- 
phales, avec un front très surbaissé et peu fuyant. Après eux, une race 
probablement différente, qu'on peut supposer praelybienne, a couvert les 
mêmes surfaces rocheuses d'autres dessins superficiellement gravés, d'un 
caractère enfantin et au mépris des ressemblances, mélangés à des carac- 
tères variés et inconnus, dont quelques-uns cependant rappellent les 
lettres de l'alphabet timachck ou mazique. Il ne me parait pas qu'il ait pu 
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y avoir quelque chose de commun entre ces deux races, dont la dernière 
venue était incontestablement inférieure à l'autre. 

» Parmi les animaux représentés sur ces tableaux rupestres anciens, il 
en est dont les ossements ont été également trouvés dans les terrains qua- 
ternaires et qui ont maintenant disparu; ils n'ont pu le faire cependant 
que dans les temps historiques; tel entre autres le singulier bœuf indiqué 
par Hérodote (Livre IV, GLXXXIII) chez les Garamantes sous le nom 
à'Opisthonome, qui broute à reculons parce que ses cornes sont dirigées 
vers le sol. Cet animal, fréquent dans les stations préhistoriques et parais- 
sant éteint aujourd'hui, figure fréquemment sur les tableaux rupestres, et 
il devait encore vivre du temps de Hérodote. 

» Les Catoblepas, antilopiens confinés aujourd'hui dans l'Afrique du sud, 
sont représentés dans nos gisements quaternaires récents; ils figurent 
aussi parmi les sujets des tableaux rupestres; si donc des auteurs anciens 
comme Pline en ont parlé, c'est qu'ils existaient encore à leur époque ou 
qu'ils leur étaient connus de tradition récente. On voit, par ces exemples, 
combien de lumière peut être jetée sur ces questions de modifications de 
faunes par l'étude de ces primitives représentations. J'aurai l'occasion d'y 
revenir dans les monographies qui suivront celle-ci, à d'aussi courts in- 
tervalles que possible. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Associé étranger, en remplacement de feu M. de Candolle. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 

M. Nordenskiold obtient 34 suffrages. 

M. Newcomb 12 » ^ 

M. Weierstrass . a w 

M. Nordenskiold, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Tillard adresse une Note « Sur une méthode de graduation des 

manomètres. » 

(Commissaires : MM. Fizeau, Cornu.) 

M. Alfred Basin soumet au jugement de l'Académie une Note « Sur 
l'éclairage automatique et de longue durée des bouées en mer. » 
(Renvoi à la Section de Navigation.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 

i° Un Ouvrage ayant pour titre : « Les Alpes françaises », par M. Albert 
Faisan, avec la collaboration de MW.de Saporta, A. Magnin, Cl. Rey, 
C. Chantre et A. Locard. (Présenté par M. Gaudry.) 

2° « Traité des gîtes minéraux et métallifères; recherches, étude et con- 
ditions d'exploitation des minéraux utiles; description des principales 
mines connues, usage et statistique des métaux. Cours de Géologie appli- 
quée de l'École supérieure des Mines », par Ed. Fuchs et L. de Launay. 
(Présenté par M. Daubrée.) 

M. André, directeur de l'observatoire de Lyon, a fait remarquer, dans 
une Note envoyée à l'Académie, que le ligament noir observé à ; Joal entre 
le bord de la Lune et les taches du Soleil a été vu pour la première fois à 
Lyon le 17 mai 1882 par MM. Gonnessiat et Marchand lors d'une éclipse 

partielle du Soleil. 

M. André a donné l'explication de ce phénomène; elle est insérée dans 
le volume XCIV des Comptes rendus, p. 1401 . 

GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de surfaces à génératrices rationnelles. Note 
de M. G. Humrert, présentée par M. Darboux. 

« Si l'on a, sur une courbe algébrique, une série de groupes de n points 
telle que chaque groupe soit déterminé d'une manière unique et sans ex- 
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ception quand on s'en donne k points, on dit que ces groupes forment une 
involution d'ordre n et d'espèce k. 

» Une involution est dite rationnelle quand ses groupes sont ceux que dé- 
coupent, sur la courbe considérée, des courbes algébriques appartenant 
à un même système linéaire. 

» On peut établir que les involutions dont l'espèce surpasse un sont : 
i° ou des involutions dont l'espèce est égale à l'ordre, c'est-à-dire dont 
chaque groupe est formé par n points arbitraires de la courbe fixe; 2° ou 
des involutions rationnelles. 

» Les involutions non rationnelles (dont l'espèce est inférieure à l'ordre) 
sont d'après cela d'espèce un; si une courbe C admet une involution de 
cette nature, elle est liée à une courbe de genre inférieur G' de telle sorte 
qu'à un point de C corresponde un point de C et qu'à !un point de G' 
correspondent n points de C : les groupes de n points ainsi définis sur C 
forment l'involution. 

» Gela posé, soit S une surface algébrique sur laquelle existe une série 
simplement infinie de courbes unicursales d'ordre N, se coupant deux à 
deux en un point mobile. A chaque courbe unicursale, on peut faire cor- 
respondre un point d'une courbe algébrique, C, et réciproquement. Les 
points de G qui correspondent aux courbes unicursales passant par un 
même point de S forment évidemment sur C les groupes d'une involution 
d'espèce deux; cette involution est donc rationnelle ou d'ordre deux. Si 
elle est rationnelle, ses groupes sont découpés sur G par un système li- 
néaire de* courbes dont l'équation renferme linéairement deux paramètres, 
\ et (x; on peut donc dire qu'à un système de valeurs de 1, [x correspond 
un groupe de l'involution et par suite un point de S, et réciproquement. 
La surface S est donc représentable point par point sur le plan. 

« Si l'involution est d'ordre et d'espèce deux, à un point de S corres- 
pondent deux points de la courbe G, et réciproquement; si l'un des deux 
points de C est fixe, le point correspondant décrit, sur S, une courbe 
unicursale, et, par suite, la courbe C est elle-même unicursale. Si donc 
on désigne par t, et t 2 les arguments de deux points de C, et si l'on pose 
t K + t 2 = 1, t t t 2 = p„, on voit qu'à chaque système de valeurs de \, y. cor- 
respond un point de la surface S, et réciproquement, ce qui donne la 
même conclusion que plus haut. 

» En étudiant de plus près le mode de représentation de S sur le plan, 
on arrive, dans tous les cas, à cette proposition : 

» Si l'on peut tracer sur une surface algébrique une série simplement infinie 
de courbes unicursales, de même ordre, N, se coupant deux à deux en un point 

C. R., ,8ç)3. i« Semestre. (T. CXVI, N° 24.) I 76 
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mobile, la surface est représentable point par point sur le plan. Elle admet une 
série linéaire doublement infinie de courbes unicursales d'ordre N se coupant 
deux à deux en un point, et dont fait partie la série primitive; ces courbes ont 
pour images les droites du plan, et les sections planes de la surface ont pour 
images des courbes quelconques d'ordre N. 

» L'ordre de la surface est donc inférieur à N 2 . Pour le cas de N = i, 
on a le théorème suivant : 

» Toute surface sur laquelle on peut tracer une série simplement infinie de 
coniques, de telle sorte qu'il passe plus d'une conique de la série par chaque 
point de la surface, est une surface de Steiner ou une dégénérescence de cette 
surface. 

» On peut déduire du théorème général que toute surface engendrée 
par une série de courbes unicursales de même ordre, se coupant deux à 
deux en k points mobiles, est rationnelle, c'est-à-dire que les coordonnées 
d'un de ses points sont des fonctions rationnelles de deux paramètres. 

» D'ailleurs on établit directement que cette surface est représentable 
point par point sur le plan dans le cas où les courbes unicursales généra- 
trices n'ont pas de point singulier mobile, en dehors des lignes multiples 
de la surface; par exemple toute surface engendrée par des cubiques 
gauches, se coupant deux à deux en un ou plusieurs points, est représen- 
table point par point. Des considérations d'une autre nature permettent 
d'obtenir le mode de représentation : ainsi la surface engendrée par des 
cubiques gauches se coupant deux à deux en k points (k > 2 et k< 4) est la 
surface réglée unicursale d'ordre 6 — k. Si k dépasse 4, la surface n'existe 
pas. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur quelques surfaces avec plusieurs modes de génération. 
Note de M. G. Scheffers, présentée par M. Darboux. 

« Un des problèmes les plus intéressants de la théorie des surfaces a 
une connexion très étroite avec une question de la théorie des systèmes de 
nombres complexes. C'est le problème suivant : 

» Trouver toutes les surfaces qui peuvent être engendrées par le mouvement 
de translation d'une courbe c et aussi par le mouvement de translation d'une 
autre courbe c' . 

» Il faut ajouter, il est vrai, que chaque surface engendrée par le mou- 
vement de translation d'une courbe c admet d'elle-même une deuxième 
génération de même nature, parce que tous les points de c ont des trajec- 
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toires congruentes et de même position dans l'espace. Dans le problème 
énoncé il est bien entendu que la courbe c' ne doit pas être une de ces 
trajectoires. 

)> Le problème a été entièrement résolu par M. Sophus Lie, mais la so- 
lution n'est pas encore publiée. Je me borne à dire que l'éminent géo- 
mètre résout le problème au moyen d'intégrales abéliennes relatives aux 
points d'intersection d'une courbe de quatrième degré avec une droite 
mobile. M. Lie, lui-même, a remarqué quelquefois que l'introduction de 
e x , e y , e z comme coordonnées au lieu des coordonnées ordinaires x, y, z 
conduit à un autre système intéressant. Dans le problème énoncé, c'est le 
groupe de toutes les translations de l'espace qui joue le rôle dominant. 
Ici c'est le groupe xp, yq, zr, 

y> Maintenant je veux faire remarquer que ce groupe nouveau est celui 
d'un système (e e 2 , e 3 ) de nombres complexes dans lequel on a e] — e if 
e l e k = o (i '. ^é k). Au lieu des translations dans le problème original, nous 
avons des transformations de ce nouveau groupe, et ce sont des multipli- 
cations par de certains nombres du système. Les oo' translations infinitési- 
males auxquelles la courbe c était soumise sont donc remplacées par co 1 
points d'une courbe dans l'espace du système. 

>y En généralisant cette considération, nous arrivons au problème sui- 
vant : 

» Etant donné un système de nombres complexes (e .. ,,'e n ), trouver 
2n courbes c, , . . . , c n , y 1 , . . . , y ft dans l'espace à n dimensions du système avec 
la propriété suivante : si l'on prend n points quelconques respectivement sur les 
n courbes c if . . . , c n , c'est-à-dire n nombres a t , . . . , a n , il y a toujours n points 
a-i, . . ., oi n sur les n courbes y.,, . . ., y ra tels que le produit a K a 2 . . . a n soit 
égal au produit oc, <x 2 . . . <z n . 

» Je veux montrer que ce problème est résolu pour chaque système 
commutatif. En effet, selon un théorème de M. Lie, on peut réduire chaque 
groupe simplement transitif de transformations échangeables à un groupe 
de translations. Nous revenons donc au problème des surfaces de transla- 
tions douées de plusieurs modes de génération, généralisé pour un espace 
quelconque. Or, M. Lie a résolu aussi cette question. Par conséquent 
notre problème est résolu pour tous les systèmes dont la multiplicité est 
commutative. Dans le cas de trois unités, par exemple, il y a, outre le sys- 
tème déjà indiqué, trois autres systèmes commutatifs. Pour tous les trois 
notre problème est donc résolu. 

» Il s'agit de le résoudre aussi pour les systèmes non commutatifs. 
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Bien entendu, il peut toujours être énoncé géométriquement, comme le 
problème des surfaces de translation. Pour trois unités il n'existe qu'un 
seul système non commutatif (e l9 e 2 , <?,) où l'on a e i e i = e z e t = e it 
e l = e,, e; = e 3 , tandis que les autres produits sont nuls. Cela nous con- 
duit au problème suivant : 

^ » Trouver 4 . 3 fonctions A,-, B„ C t (i = i , 2, 3, 4), A,-, B,-, C,- dépendant 
d'une seule variable t h de telle manière que Von puisse vérifier les équations 

| A «0i) B S (M + A a (/ a )G 1 (^) = A,(/,)B 4 4 )-hA 4 (/ J| )G,(/,), 

' Ci(fi)C a (0=C,(/,)C 4 (^), 

en considérant i 3 et t h comme certaines jonctions de t t et t 2 . 

» Le problème de M. Lie peut être exprimé par des formules plus 
simples : 

•(A,(*0A 2 (* 2 )=A 3 (/,)A,(*0, 
W jM<0B»te) = B 4 (* 3 )B 4 (/ 4 ), 

(c,(/ l )C a (/0 = C,(^,)G 4 (/4). 

» On sait que l'on en connaît ce* 2 solutions aussitôt que l'on en a une 
seule, parce que le plus grand groupe dans lequel le groupe ccp,yq, zr est 
contenu comme sous-groupe invariant, a douze paramètres. Comme le pro- 
blème (1) n'appartient pas à un seul groupe, mais aux deux groupes réci- 
proques du système (e lt e 2 , e 3 ), la conclusion est un peu modifiée pour ce 
problème. On peut montrer ceci : 

» Si l'on connaît une solution du problème (1), on en connaît oo 10 . On les 
obtient en effectuant le groupe suivant 

AÎ+ri, A ^+R ,) / r d f n àf 

^-^«kv k *-dT*+**m; B, dt' c >dk> 

C ^"B.^ B^, C^, C^ + B.^, 

^( A ^-B 1 |l + C^) + logB 2 (A 2 ^ + B^ + C 2 ^), 

sur A B 4 , C i , A 2 , B 2 , C 2 et en même temps le groupe écrit avec les indices 3, 4 
au lieu de 1, 2 w/r A 3 , B 8 , C 8 , A,, B 4 , C 4 . » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Propriété générale d : 'un champ quelconque n ad- 
mettant pas de potentiel. "Note de M. Yasciïy, présentée par M. A. Cornu. 

« Dans une précédente Note (Comptes rendus, p. iil[l\), j'ai démontré 
que, en un point quelconque d'un champ admettant un potentiel, la force 
(ou plus généralement le vecteur) / est équivalente à la résultante des 
forces qu'exercerait un système de masses convenablement réparties et 
agissant à distance suivant la loi de la gravitation universelle. La densité p 
de ces masses est définie en fonction des composantes X, Y, Z de /par la 
formule 

/ s f dX dY dZ 

( l > ^^à^ + ^ + Tz- 

» La généralisation de cette propriété dans le cas d'un champ n'admet- 
tant pas de potentiel exige la définition préalable de masses vectorielles 
ayant pour densité un vecteur p, de telle sorte que la masse vectorielle 
contenue dans un volume infiniment petit dzs est un vecteur [xdvr. Imagi- 
nons qu'une masse vectorielle p. d&, placée en un point m, développe en 
un point quelconque M, situé à une distance r, dans une direction mM fai- 
sant avec le vecteur jj, dzj un angle 6, une force de grandeur égale à ^ CT 2 sin , 

dirigée perpendiculairement au plan de ce vecteur et de la droite mM (loi 
imaginée par Laplace en Électromagnétisme). 

w Ceci posé, nous pouvons énoncer la propriété suivante d'un champ 
quelconque, d'étendue finie, constant ou variable avec le temps : 

» La répartition de la force (ou du vecteur} f aux divers points du champ, 
à une époque quelconque t, est identique à la répartition de la résultante de 
deux forces fictives f etf. 2 définies ainsi : la force f K serait développée par un 
système de masses agissant à distance suivant la loi de la gravitation univer- 
selle; f serait développée par un système de masses vectorielles agissant à dis- 
tance suivant la loi de Laplace rappelée ci-dessus. La densité p des premières 
masses et les composantes y. xt ;x r , \j. z de la densité jx des masses vectorielles sont 
données par la formule (1) et par les suivantes : 

/ N , dY dZ . dZ dX . dX ÔY 
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» Nous supposons, pour simplifier un peu la démonstration, que les dé- 
rivées secondes de X, Y, Z sont continues. 

» Si l'on calcule, suivant des méthodes bien connues dans la théorie de 
l'Électricité et du Magnétisme, les forces /(X,, Y,, Z,) et / 2 (X 2 ,Y 2 ,Z 2 ) 
dues respectivement aux masses définies par les formules (i) et (2), on 
trouve qu'elles satisfont aux conditions suivantes : 

\ dz dy ~ dx dz dy dx 

\ dX x àY, _^_ àZ, __ dX . dY dZ^ 

[ dx + dy ' dz ~~ dz "^ dy dz' 
[ <?Y 8 dZ % __ dY _ _dZ m dZ, _ dX* _^ = dX^ dY, _ ^ 

\ ~dz~ " ~dy ~~ d~z~ " dy' dx dz ~~ " ' dy dx 

) <^î + ?Xl + d ll = o. 

( dx dy dz 

Donc, en désignant par / une force telle que / soit la résultante de/,, / 2 
et/', les composantes X', Y', Z' de/" satisferont aux conditions 

dv _ dz ' = dv_ _ ax = ox __ d_r = o 

W/ dz dy dx dz dy dx ' 

\ I / dx dy dz 

» Les équations (3) montrent que/ dérive d'un potentiel uniforme. 
Par conséquent, en vertu d'une propriété démontrée dans ma précédente 
Note, / est, en tout point du champ, équivalente à la force que créeraient 
des masses agissant à distance suivant la loi de la gravitation universelle, 
la densité p' de ces masses étant définie par 

, , dX f àY' dV 
^ l dx dy dz 

» D'après l'équation (4) p' est nul; il en est donc de même de /'. Il en 
résulte que /est égale à la résultante de/ et de/ 2 , ce qui établit la pro- 
priété énoncée plus haut. 

» Application aux vibrations d'un corps élastique. — Lorsqu'un corps est 
animé d'un mouvement vibratoire, la force /qui s'exerce, à un instant 
quelconque t, sur l'unité de masse de ce corps en un point M (a?, y, z), est 
représentée par l'accélération de ce point. Si donc on désigne par u, ç, w 
les composantes du déplacement du point M à partir de sa position initiale, 



( i35 7 ) 
les composantes de f seront 

v_^ V— ^ 7 — d * w 

A -— dt*'- dt*' àt* ' 

» En vertu du théorème précédent, cette force est identique à celle que 
créeraient en M : i° un système de masses agissant à distance suivant la lof 
de la gravitation universelle et dont la densité p aux divers points serait 
définie par la formule 

. dX dY dZ _ d* [du dv_ ,dw\ _ ^6, 

2° un système de masses vectorielles agissant suivant la loi de Laplace et 
dont la densité \l serait définie par 

4*p* = x-â; = ^x-^ ; Wr = •••- 4 '"P* 



dy dP \dz dfj' 

Ces densités p et [/. sont susceptibles d'une interprétation très simple ; au 
facteur 4t: près, p serait l'accélération d'accroissement de la dilatation cu- 
bique 9 du corps en ses divers points, et p serait Y accélération angulaire 
delà rotation. 

» Nous nous proposons de revenir prochainement sur l'application du 
théorème précédent à l'étude d'un champ électromagnétique constant ou 
variable. » 



NAVIGATION. — Sur les termes d'ordre supérieur de la déviation des compas. 
Note de M. E. Guyou, présentée par M. Sarrau. 

« La formule à laquelle conduit la théorie mathématique des déviations 
des compas est la suivante 

/ sinS = X cosà 4- ifi>sin£' + ©cosÇ' 
W | -f-Œ)sin(2(; , 4-^)~i-Ccos(2^+S), 

dans laquelle G' représente le cap indiqué par le compas, et ju, afc, S, <B, C 
cinq coefficients constants. . 

» On admet, dans la pratique, d'après le Manuel de V Amirauté que, 
lorsque les déviations ne dépassent pas 20 , on peut substituer à cette for- 
mule la formule plus simple 
( 2 ) S = A-hBsinÇ'4- Ccos'C~{-Dsin2 , ( / -{-Ecos2'( / . 
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» Dans les autres cas, il est prescrit de revenir à la formule exacte ([). 

» M. Faye a montré que, même dans les cas où la déviation ne dépas- 
sait pas 2o°, la formule approchée n'était pas toujours suffisante; il a fait 
voir notamment que, pour le compas du Trident, choisi comme exemple 
par le Manuel, il était nécessaire d'ajouter un terme complémentaire 

+ 4o'sin3('C / — 2 ), 

pour réduire les différences entre le calcul et l'observation aux limites 
qu'il est permis d'attribuer aux erreurs de mesure. 

» En appliquant la méthode indiquée par M. Faye à l'analyse des dévia- 
tions des compas placés sous cuirasse, nous avons constaté fréquemment 
des différences atteignant 3°^ dans les deux sens entre les observations 
et les résultats de la formule (2), et reconnu la nécessité de compléter 
cette formule par l'addition de termes en 3'C et en 4'C- 

» Il nous a semblé par suite nécessaire d'entreprendre, pour les termes 
d'ordre supérieur, une étude théorique et expérimentale analogue à celle 
dont les premiers ont été l'objet. 

» La méthode que nous avons adoptée pour ce travail est la suivante : 

» i° Nous avons développé $ en série trigonométrique à l'aide de la 
formule (1), 

î = A -f-BsinÇ'-b CcosÇ'H- D sin2£'-+-Ecos2£' 



(3) 

V J ( +Fsin3£ / + Gcos3(; , + Hsin4(; / + K.cos4£ / 

Ce développement a été fait, il est vrai, par l'auteur du Manuel, Archibald 
Smith, mais en considérant X et c comme des quantités du second ordre; 
cette restriction n'étant pas admise pour les compas que nous considé- 
rions, les formules devaient être complétées. 

» 2 Nous avons établi les formules et les Tableaux de calcul pour dé- 
duire des observations, par la méthode des moindres carrés, les valeurs 
les plus probables des coefficients A, B, C, I), E, F, G, H, K. Le Manuel 
n'a prévu que le calcul des trois premiers, et a négligé comme nous l'a- 
vons dit, certains termes en c. 

» 3° Il résulte des expressions obtenues par le développement que les 
coefficients du second ordre F, G, H, K dépendent exclusivement des 
quatre précédents B, C, D, E. 

» Nous avons choisi' quatre compas placés dans des conditions magné- 
tiques très différentes, et, calculé pour ces compas les valeurs expérimen- 
tales des neuf coefficients d'après les observations; puis, au moyen des 
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valeurs ainsi obtenues de B, G, D, E, et par les formules du développe- 
ment, nous avons calculé les valeurs théoriques de F, G, H, R. 
» Voici les résultats obtenus pour deux de ces compas : 

Cuirassé anglais le Trident. 

F. 

Valeurs théoriques +43 





H. 


K. 


■4' 


+4' 


+ 1 


4 


» 


» 


6 


+ i 


-5 



G. 


H. 


K. 


+4o' 


+ i°3 7 ' 


+ I°32' 


+36' 


+ i°36' 


+ i°i3' 



_ r , , . , D après M. Faye ( ] ) +4o 

Valeurs expérimentales, i ,.-,,•, , . -, 

1 { Méthode des moindres carres. . +45 

Cuirassé français le Requin.. 
F. 

Valeurs théoriques — 4°' 

Valeurs expérimentales — \°i' 

» Les résultats des autres compas sont analogues. 

» 4° Nous avons ensuite calculé les déviations avec la formule (3) au 
moven des valeurs théoriques et des valeurs expérimentales et constaté 
encore que les différences entre les observations et les deux séries de ré- 
sultats étaient de même ordre de grandeur et ne dépassaient pas les limites 
des erreurs de mesure. 

» Les résultats qui précèdent nous autorisent à formuler les conclusions 
suivantes : 

» i° On peut adopter, pour tous les compas, la série trigonométrique 
complétée, comme l'indique M. Faye, par des termes en 3Ç' et en l\(J . 

w 2° Les coefficients de ces derniers termes se déduisent des coefficients 
B, G, D, E déterminés suivant les méthodes usuelles. Par suite il est inu- 
tile de les calculer d'après les observations, et il est facile de reconnaître 
les cas dans lesquels ils peuvent être négligés. 

» 3° Les grandes déviations quadrantales (D sin 2 *C) sont toujours ac- 
compagnées de déviations octantales Hsin4C; par suite les appareils de 
compensation dans lesquels on utilise la réaction des aiguilles sur les com- 
pensateurs (compas Peichl, de la marine autrichienne; compas Magnaghi, 
de la marine italienne) doivent être disposés, non pas de manière à pro- 



( i ) Les valeurs ont été déduites de la formule 4o'sin3(£' — 2°); elles ont été ob- 
tenues par une méthode différente de celle des moindres carrés; on voit que les dif- 
férences entre les valeurs théoriques et les valeurs expérimentales sont du même ordre 
de grandeur que celles que donnent des méthodes différentes de réduction des obser- 
vations. 

G. R., i8ç>3, i« Semestre. {T. CXVI, N« 24.). ' 77 
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duire des déviations quadrantales pures comme on s'est efforcé de le faire 
jusqu'ici, mais encore des déviations octantales satisfaisant à la loi indi- 
quée par la théorie. » 



NAVIGATION. — Sur une remarque de M. E. Guyou relative aux calculs 
de stabilité des navires. Note de M. Cii. Doyère, présentée par M. de 
Bussy. 

« Le procédé indiqué par M. Guyou (Comptes rendus au 6 mars dernier), 
pour abréger la détermination des éléments de la stabilité d'un navire en 
traçant les tangentes aux courbes d'interpolation, ne s'applique pas seule- 
ment aux méthodes de MM. Reecli et Risbec et de M. Daymard ; il s'étend 
tout aussi facilement à celles qui opèrent au moyen de plans isoclines. 

» Dans ces dernières les courbes d'interpolation que Ton trace repré- 
sentent, en coordonnées rectangulaires, pour chaque valeur de l'inclinai- 
son 6, les distances © des verticales de la poussée à un point fixe, en fonc- 
tion des volumes de carène V, soit /(©, V) = o. Or, si l'on considère une 
carène dont le centre est en C, limitée par une flottaison FL ayant son 
centre de gravité en g, et si l'on déplace FL, parallèlement à elle-même, 
d'une quantité infiniment petite, en désignant respectivement par £ et X 
les coordonnées des points g et C mesurées à partir d'un plan quelconque, 
on a, par une équation de moments pris par rapport à ce plan, 

(y -h- dV) (X + dX.) = l dV -h VX, 
d'où 

? _ y -h V — et — — * ~ X • 

, _ A. -t- Y ^ Cl dy — y 

» En particulier, si le plan des moments est pris de telle façon que X se 
confonde avec ©, ceci donne 

dy \ — cp 

dV ^~ "V"" ' 

£ _ <p est connu quand on connaît g; or tous les procédés pour le calcul 
des carènes inclinées comportent soit la détermination même de g, soit le 
calcul d'éléments qui permettent presque immédiatement cette détermi- 
nation. 
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» L'équation 

? — y -+- V — 

est intéressante. En la différentiant, V étant considérée comme une con- 
stante, on obtient 

d'i = dX -f- V -^ dX. 

« Cette dernière relation est connue en Géométrie du navire : c'est 
celle qui relie entre elles les variations corrélatives des coordonnées de g 
et de C quand on passe d'une carène donnée à une isocarène infiniment 
voisine; on en déduit, comme l'on sait, la relation de Leclert entre les 
rayons de courbure des courbes (F) et (G). Il est assez curieux que l'on ait 
démontré la relation entre les différentielles d\ et dX sans que l'on ait 
jamais, croyons-nous, remarqué la relation de même forme qui existe entre 
£ et X et qui, s'établissant immédiatement, fournirait de la seconde une 
démonstration beaucoup plus simple que toutes celles que l'on donne géné- 
ralement. » 



PHOTOGRAPHIE. — Sur les propriétés photographiques des sels de cobalt. 
Note de MM. Auguste et Louis Lumière, présentée par M. Lippmann. 

« Lorsqu'on dissout l'hydrate de peroxyde de cobalt dans j l'acide oxa- 
lique, on obtient une solution d'oxalate cobaltique très instable. 

» Nous avons constaté antérieurement ( 1 ) que ce sel est rapidement ré- 
duit au minimum sous l'influence de la lumière, s'il est additionné de ma- 
tières organiques. 

» Une feuille de papier, recouverte d'un encollage à la gélatine et impré- 
gnée de la solution cobaltique, prend la teinte verte du liquide sensibilisa- 
teur, teinte qui passe au rose sous l'action des rayons lumineux, par suite 
de la formation d'un sel cobalteux. 

)> Nous avons cherché à utiliser cette propriété pour produire des images 
photographiques; ce but pouvait être atteint en traitant les papiers exposés 
à la lumière, sous un cliché convenable, par des réactifs permettant de 
différencier le sel cobalteux du sel cobaltique; nous avons remarqué que le 



(*) Bulletin de la Société française de Photographie, p. 44i; < 



)2. 
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ferricyanure de potassium remplit précisément ces conditions en donnant, 
seulement avec les sels cobalteux, un précipité rouge insoluble de ferri- 
cyanure cobalteux, précipité qui peut être ensuite converti en oxyde de 
cobalt par les alcalis; en sulfure, par les sulfures alcalins, ou bien encore 
en un autre ferricyanure par les sels de fer, de nickel, etc. 

» Ces remarques nous ont conduits à instituer le procédé photogra- 
phique suivant : 

» On précipite un sel cobalteux par le peroxyde de sodium; l'hydrate 
cobaltique qui se forme est lavé avec soin à l'eau chaude, puis recueilli 
et traité à froid par l'acide oxalique en solution saturée; la réaction, qui 
doit s'effectuer en présence d'un excès d'hydrate cobaltique, est ter- 
minée en quelques heures et donne une solution verte qui sert à impré- 
gner des papiers gélatines. Ces papiers sont mis à sécher dans l'obscurité 
puis exposés à la lumière, sous un négatif photographique ordinaire. 

» La réduction du sel cobaltique s'effectue très rapidement et n'exige, 
toutes conditions égales d'ailleurs, qu'une faible fraction du temps néces- 
saire pour l'obtention d'images positives aux sels d'argent. Lorsque l'im- 
pression est suffisante, on immerge l'épreuve dans une solution de ferri- 
cyanure de potassium à 5 pour roo, puis on lave abondamment pour 
éliminer le sel cobaltique non réduit par la lumière et l'excès de ferricya- 
nure de potassium. 

» L'image obtenue est rouge pâle, peu intense, d'un aspect peu agréable; 
il est indispensable d'en changer la coloration et -d'en augmenter l'inten- 
sité et, à cet effet, on la traite par un sulfure alcalin qui transforme le 
ferricyanure de cobalt en sulfure. 

» Le traitement par un sel ferreux aurait donné des épreuves bleues, 
tandis que les sels de nickel fourniraient des images rouges. 

» Ce procédé parait devoir prendre, au point de vue pratique, une 
certaine importance parce qu'il présente sur les procédés usités actuel- 
lement l'avantage d'être simple, peu coûteux et de donner rapidement des 
épreuves d'une grande stabilité. Nous nous proposons d'en poursuivre 
l'étude. » 



chimie GÉNÉRALE. — Sur les poids atomiques de Slas. 
Note de M. J.-D. van der Plaats. 

« Stas a publié dans ses trois Mémoires de 1860, 1866 et 1881 les dé- 
terminations de vingt-quatre rapports entre dix corps simples et l'ammo- 
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nium. Les rapports : Ag : KBr, AgAzO 3 : RCl et AgAzO 3 : AzH 4 Cl sont 
beaucoup moins sûrs que les autres, et restent ici hors considération. 
J'ai compensé les vingt et un rapports restants d'après la méthode des 
moindres carrés; ce calcul conduit à onze équations normales. 

)) M. Ostwald a déjà publié un essai de ce genre dans son Lehrbuch der 
allgemeinen Chemie, Chap. II, § 2. Mais ce savant a d'abord calculé le 
poids atomique de l'argent et son erreur probable d'après dix des rap- 
ports et trouvé Ag = 107,9376 ± 0,0037 ( A g = 107,9384+0,0028 se- 
rait plus exact). Admettant ce nombre, il en déduit les neuf autres poids 
atomiques. Mais, i° cette manière de calculer n'est pas rigoureuse; 
2 M. Ostwald ignorait le troisième Mémoire de Stas; 3° il n'a pas appliqué 
les corrections nécessaires pour le contenu en silice desNa Cl, KC1, Na Az O 3 
et RAzO 3 ; 4° ses calculs renferment quelques erreurs. On ne peut donc 
accepter sans réserve les résultats de M. Ostwald. 

» J'ai calculé les vingt et un rapports avec toutes les corrections qu'on 
peut déduire des données de Stas lui-même, dans un Mémoire inséré 
dans les Annales de Chimie et de Physique, Tome VII, pages 499-532, 
avril 1886. Je n'y ai à ajouter qu'une remarque. Dans une lettre datée du 
18 avril 1886, M. Stas écrivait : 

« En fondant l'azotate d'argent, il perd positivement des vapeurs acides. Lorsqu'on 
opère cette fusion dans une atmosphère à' acide hypoazotique et qu'on élimine en- 
suite celui-ci par de l'air pur, on arrive à un chiffre variant de r5 7 ,4 9 5 à 157,497 
pour 100000 d'argent; je suis d'avis que tel est bien le résultat définitif, qui s'accorde, 
du reste, avec mes synthèses antérieures. » 

» C'est donc l'azotate séché des expériences de 1866, qui donnaient 
167,4963 et 1.57,4959, qu'on doit considérer comme le composé normal, 
et que j'ai accepté pour mes nouveaux calculs. 

» Dans l'application du calcul des moindres carrés, il faut attribuer à 
chaque rapport un poids relatif, et voici le côté faible de toute la méthode. 
On peut : 

» i° Attribuer à chaque rapport un poids inversement proportionnel au 
carré de l'erreur moyenne calculé d'après les écarts de toutes les déter- 
minations du même rapport de leur moyenne. 

» 2 Admettre pour tous les rapports le même poids, c'est-à-dire re- 
garder leur détermination comme également exacte; 

» 3° Fixer chaque rapport et son poids par appréciation d'après les dé- 
tails des expériences. 

» Tout chimiste sait que les suppositions i° et 2 sont défectueuses et la 
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troisième méthode reste toujours arbitraire quoiqu'elle soit la seule pour 
s'approcher autant que possible de la vérité. 

» Dans mon Mémoire de 1886, j'avais calculé les maxima et les minima 
des poids atomiques de Stas et admis une moyenne par voie d'appréciation. 
Pourtant quelques chimistes préfèrent la méthode rigoureuse des moindres 
carrés et, pour les satisfaire, je l'ai appliquée aux expériences de Stas en 
compensant ensemble les vingt et un rapports entre onze inconnues d'après 
les deux suppositions i° et 2 . 

» En se fondant sur les moyennes générales des rapports, comme je les 
ai déduits, en 1886, de 107 expériences, on arrive aux résultats suivants : 
O = 16 comme base. 





Valeurs de 1886. 


Supposition i°. . 


Supposition 2' 




incertitude 


erreur moyenne 




Ag: 


=: 107,93 ± 0,01 


107,9244 ± 0,OI 36 


107,9202 


Cl: 


=r 35,4^6 db o,oo5 


35,4565 ± 0,0049 


35,45i6 


Br: 


= 79,9-55 ±0,01 


79,9548 ±0,0101 


79 > 9497 


1: 


— 126,857 ± 0,01 


126,8494 ±0,0166 


126,8445 


S: 


:zr 32,o6 +0,OI 


32,b5go ± o,oo85 


32,0576 


K: 


=r 39 , 1 44 — ° > ° T 


29, i4o3 ± 0,0059 


3g,i4i4 


Na: 


=z 23,o49 ± o,oo5 


23,o443 ± o,oo43 


23,o453 


Li: 


= 7,024±0,0I 


7,0235 ± o,oo5i 


7,0273 


Pb 


= 206,91 ±:o,o5 


2o6,g3o8 ± o,o4o4 


206,9089 


Az: 


= i4,o5 ±0,01 


i4,o5i9 ± 0,0078 


1 4, 0421 


AzH 4 : 


= 18,078 ± o,oo5 


18,0740 ± o,oo34 


18,0760 


H: 


=: 1,007 ± 0,004 


1 ,oo55 ± 0,0021 


1 ,oo85 



Donc 



Si Ton calcule le poids atomique de l'argent exclusivement d'après les 
dix premiers rapports, on trouve, d'après la supposition i°, 

Ag = 107,9287 ± 0,0027 (erreur probable), 

tandis que M. Ostwald arrivait de cette manière au chiffre cité plus haut. 
La différence tient surtout à ce que M. Ostwald ne connaissait pas le troisième 
Mémoire de Stas, dans lequel le rapport Ag:RCl est élevé de 0,69108 

à 0,69119. 

» On remarquera que mes nouvelles valeurs ne diffèrent de celles de 
1886 que dans les limites de leurs erreurs moyennes. 

» Quant au poids atomique de l'hydrogène : d'après mon appréciation 
AzH 4 = 18,078 et Az = i4,o52, donc H = i,oo65, ou bien O :H = 15,896. 
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Or cette valeur mérite peut-être autant de confiance que toutes les déter- 
minations directes du rapport O : H. 

» Je ne saurais passer sous silence les Notes que M. Hinrichs a publiées 
dans les Comptes rendus, t. GXV, p. 1074, et t. CXVI, p. 43 1, 695 et 753. 
L'auteur américain croit avoir démontré : « que les célèbres expériences 
» de Stas renferment des erreurs systématiques, en raison desquelles elles 
» ne peuvent être retenues dans la Chimie; que tous les poids atomiques 
» de Stas sont inexacts et que toutes les conclusions scientifiques basées 
»' sur la précision fictive de ces données doivent donc disparaître ». 

» M. Hinrichs fonde ces conclusions sur les représentations graphiques 
qu'il donne des analyses du RClO 3 par Marignac et Stas, et des synthèses 
du PbAz 2 6 et du PbSO* par Stas. Comme ces figures renferment plu- 
sieurs erreurs, je donne d'abord les chiffres exacts, en indiquant par un 
astérisque celles ou M. Hinrichs s'est trompé. 



Analyses du chlorate de potasse. 



Numéro Poids 

de l'expé- 
rience. 



uKCIO 3 


Si 


KC1 = 74,5 


mployé. 


devient 16 minus 


Stas, i re 


série. 






gr 








69 




-0 


,0146 


82 




-o 


oi54 


87 




-0 


0184 


127 




-0 


,0192 


i33 




-0 


0210* 


Stas, 2 e 


série. 






60 




-0 


0228 


96 




-0 


,0245* 


147 




-0 


oi85 


Mari g 


nac. 






33 




-0 


oi3. 


38 




-0 


on* 


47 




-0 


019 


64 




--0 


oi5 


65 




-0, 


oi5 


74 




-0, 


019 


74 




-0, 


014 



Synthèses de l'azotate de plomb. 



Numéro Poids 

de l'expé- du plomb 
rience. employé. 



Le n° 7 est une analyse du KCIO 4 . 



6. 
2. 
k. 
5. 
8. 
9. 
10. 



100 

io3 

116" 

124 

i4i 

142 

i49 

200 
2ÔO 

25o 



Si Az 2 6 =i2. / i, 
Pb devient 207 minus 

— o,23o (0,270 

—-0,243 
— 0,285 
—0,248 
—0,249 
—0,247* 
— o, i4o 

—0,209 (0,249) 

— o, 192 (o,232) 
— o,2i5 (o,255) 



Synthèses du sulfate de plomb. 



Numéro 


Poids 




de l'expé- 


du plomb 


Si S0 4 = 9 6, 


rience. 


employé, 
gr 


Pb devient 207 minus 


3.... 


IOO 


—0,188 


1 .... . 


l42 


—0,297 


2.... 


i4 9 


—0,224 


4.... 


200 


— 0,246 


5.... 


25o 


-0,197 


6.... 


25o 


— 0,206 
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» J'ai arrangé toutes ces expériences d'après les poids employés pour 
me conformer aux idées de M. Hinrichs, qui affirme que les résultats 
varient d'une manière continue avec ce poids. 

» Si l'on regarde sans idée préconçue les résultats des trois Tableaux, 
on n'y trouve que des écarts purement fortuits, et qui ne dépassent nul- 
lement les petites erreurs inévitables des expériences. Par exemple, une 
erreur de i mm s, c'est-à-dire d'un millionième du poids total, dans chaque 
pesée de l'appareil pour l'analyse n° 1 du RCIO 3 , Stas, i re série, abaisse 
son résultat au-dessous du n° 4. 

» Déduire de ces séries O = 16, Pb = 207 semble tout à fait impossible. 
Pourtant M. Hinrichs y arrive par extrapolation. 

» Les résultats de Marignac ne montrent pas trace d'une marche systé- 
matique, Mais M. Hinrichs supprime les expériences n os 5 et 7 ; il attribue 
au n° 3 le résultat O = 16 et puis il combine les n os 1 et 4, 2 et 6 (*). 

» M. Hinrichs a réuni dans une seule courbe les deux séries de synthèses 
de l'azotate de plomb, car, dessinées séparément, elles ne conduisent point 
à la courbe voulue. Pourtant la division est ici de toute nécessité. Pour la 
première série, l'azotate était desséché dans un courant d'air, pour la 
seconde la dessiccation fut continuée dans le vide. Par cette dernière opé- 
ration le sel perd, encore environ 72 millionièmes, ce qui augmente le 
poids atomique du plomb de o,o4- Pour comparer loyalement toutes les 
expériences, il faut donc retrancher cette quantité des résultats des n os 7, 
8, 9 et 10, ce que j'ai fait dans mon Tableau entre parenthèses. Mais alors 
il est impossible d'arriver aux conclusions de M. Hinrichs. 

» Aucun des poids atomiques de Stas ne repose sur un seul rapport. 
Celui de l'argent est déterminé par cinq voies absolument indépendantes, 
avec une concordance remarquable. Si l'analyse du RCIO 3 n'avait pas 
réussi à Stas, il aurait donc dû commettre une erreur exactement contraire 
dans le rapport Ag : KCl. M. Hinrichs s'est trompé en affirmant que tous 
les poids atomiques reposent par un enchaînement continu sur l'analyse du 
chlorate de potasse. 

» La méthode limite de l'auteur américain est fondée sur deux asser- 
tions également inexactes : i° les déterminations méritent d'autant plus de 
confiance que les poids des substances analysées sont moindres; 2 la loi 



( a ) En utilisant les déterminations de Gerhard! (Comptes rendus, t. XXI, p. J281), 
qui, avec 5s r cle KCIO 3 , trouvait O : KCl = 16 : 74,92, on pourrait facilement arriver 
à Cl = 36. 
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de Prout doit être imposée, sans réserves, et les expériences qui ne sont pas 
d'accord avec elle renferment des erreurs exactement égales à leurs écarts 
de cette loi. 

»■ La Chimie de précision est une Science de laboratoire; elle n'a rien à 
faire avec l'art de grouper les chiffres. Il est radicalement impossible de 
concilier les synthèses du AgAzO 3 , les transformations de chlorures en 
azotates, les rapports de l'argent au RC1, NaCl, AzH 4 Cl et plusieurs autres 
avec la loi de Prout. Cette hypothèse ne peut donc avoir rien de commun 
avec les principes et les progrès de la Chimie ; elle ne peut même servir de 
base à des spéculations sur l'unité de la matière. Elle est comparable à la 
loi de Titius pour les distances des planètes au Soleil. La règle de Titius 
a été utilisée par Le Verrier pour la découverte de Neptune, qui, pourtant, 
diffère de 20 pour 100 de cette règle; la loi de Prout est l'origine des 
recherches classiques de Stas. A leur commencement, l'illustre savant de 
Bruxelles avait une confiance presque absolue dans l'exactitude de cette 
loi; après ses trente années de travail, elle est devenue inadmissible à 
jamais. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les acides chromodisulfurique, chromotrisulfurique, 
et sur T acide chromosulj "ochromique ; par M. A. Recoura ('). 

« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXIV, p. 477), j'ai 
établi l'existence d'une série de composés nouveaux, les chromosulfates. 
J'ai montré que 1 molécule de sulfate vert de chrome peut se combiner 
avec 1 molécule d'acide sulfurique ou d'un sulfate métallique quelconque 
pour donner naissance à des composés tels que : Cr 2 3S0 4 , S0 4 H 2 , ou 
Cr 2 3S0 4 , S0 4 K 2 , ou Cr 2 3SO\ S0 4 Cu, etc., composés dans lesquels tout 
l'acide sulfurique est dissimulé, aussi bien celui du sulfate métallique que 
celui du composé chromique, tandis que, au contraire, le métal K, Cu, etc. 
peut être mis en évidence par ses réactifs ordinaires, de telle sorte que 
l'on doit considérer ces corps, qui ne sont ni des sulfates, ni des sels de 
chrome, comme des sels d'un acide particulier (Cr 2 Z^S0 4 )H 2 , acide biba- 
sique à radical complexe, que j'ai appelé acide chromosuif urique . J'ai décrit 



( x ) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 

G. R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 24.) 178 
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la préparation et les propriétés de cet acide et de quelques-uns de ses sels. 
J'ai montré en particulier que, sous l'action de la chaleur, les aluns de 
chrome solides se transforment en chromosulfates alcalins. 

» Je me propose d'étudier dans cette Note deux acides nouveaux pos- 
sédant des propriétés analogues à celles de l'acide chromosulfurique. L'un, 
l'acide chromodisulfurique, provient de la combinaison de i molécule de 
sulfate vert de chrome avec 2 molécules d'acide sulfurique. C'est un acide 
tétrabasique qui a pour composition (Cr 2 5S0 4 )H 4 . 

» L'autre, l'acide chromotrisulfurique, provient de la combinaison de 
1 molécule de sulfate vert de chrome avec 3 molécules d'acide sulfurique. 
C'est un acide hexabasique qui a pour composition (Cr 2 6SO'')H 6 . 

» Préparation. — Depuis la publication de ma dernière Note, j'ai sim- 
plifié la préparation de l'acide chromosulfurique. Je l'obtiens en évapo- 
rant au bain-marie une dissolution de 1 molécule de sulfate violet de 
chrome additionnée de 1 molécule d'acide sulfurique. La masse verte ainsi 
obtenue est ensuite chauffée à l'étuve à 1 io°-i2o°. On a ainsi une matière 
solide vert foncé que l'on pulvérise. C'est l'acide chromosulfurique 
(Cr 2 4S0 4 )H 2 -}-7zH 2 dont l'état d'hydratation varie avec la durée du 
séjour à l'étuve. 

» Les acides chromodisulfurique et chromotrisulfurique s'obtiennent 
de la même façon, en employant 2 ou 3 molécules d'acide sulfurique au 
lieu d'une. 

» Propriétés. — Ces trois acides ont l'aspect d'une poudre vert foncé 
soluble dans l'eau en toutes proportions. Ces dissolutions sont d'un beau 
vert pendant les premières heures. Elles présentent tous les caractères que 
j'ai indiqués pour l'acide chromosulfurique, c'est-à-dire que le chrome et 
l'acide sulfurique y sont dissimulés, en observant, bien entendu, les précau- 
tions que j'ai indiquées, c'est-à-dire de n'employer que des dissolutions 
récentes et suffisamment étendues et des réactifs pas trop énergiques; 
ainsi, en particulier avec les dissolutions légèrement concentrées, le chlo- 
rure de baryum donne un précipité floconneux blanc verdâtre de chromo- 
sulfate de baryum peu soluble, et, avec les dissolutions plus concentrées, 
le radical chromique est détruit et l'on obtient un précipité de sulfate de 
baryum. Ces dissolutions des acides chromosulfuriques sont d'ailleurs in- 
stables et se dédoublent assez rapidement en acide sulfurique et sulfate de 
chrome. Mais les composés solides sont parfaitement stables. 

Chaleur de neutralisation. — Ces composés sont des acides énergiques. 
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Voici leur chaleur de neutralisation comparée à celle de l'acide sulfurique, 
dans les mêmes conditions de dilution (i molécule dans 2o lil environ). 

(Ni 
(Cr*4SO)IFdiss.+ 2NaOHdiss. . + 33,3 

(Cr25SO'0H 4 diss.H- 2 NaOHdiss. +2x33 

(Cr2 6SO ; ')H 5 diss.-h6NaOHdiss + 3 x 3 2 

SOHMiss. +2NaOHdiss. + 3o,8 

» On voit d'après ces nombres que ces acides sont plus énergiques que 
l'acide sulfurique et que leur énergie va en diminuant à mesure que croît 
leur richesse en acide sulfurique. 

Chromosulfates. — Je décrirai dans une Note spéciale les sels de ces 
acides. On les obtient très facilement, comme les acides eux-mêmes, en 
évaporant au bain-marie une dissolution renfermant i molécule de sulfate 
de chrome et i , i ou 3 molécules de sulfate métallique. On obtient ainsi 
des composés solubles dont la dissolution ne précipite pas par le chlorure 
de baryum en se plaçant toujours, bien entendu, dans les conditions que 
j'ai indiquées. Ces solutions sont plus stables que celles des acides corres- 
pondants ('). 

» Constitution. — Il résulte des propriétés de ces composés que l'on ne 
doit pas les considérer comme des sulfates doubles puisqu'ils ne présen- 
tent pas la réaction caractéristique des sulfates. On peut admettre pour 
ces composés la constitution suivante : 

/SO*H 
/SO*H /SO*H 

(SO*)3(Cr*) (SO*)«(Gp«)/^!2 ( S0 ^ Gr2 )(sO^H ( Gr2 )(sœH 

\S0 4 H \SOH 

\S0 4 H 

Sulfate Acide Acide Acide 

de chrome. chromosulfurique. chromodisulfurique. chromotrisulfurique. 

Cette constitution est établie par l'existence et les propriétés d'un qua- 
trième acide nouveau, Y acide chromos ulfochromique . 

Acide chromosuif ochromique. — - J'ai réussi à combiner i molécule de sul- 
fate vert de chrome avec i molécule d'acide chromique et j'ai ainsi obtenu 
un composé Cr 2 3SO\ Cr0 4 H 2 , dans lequel l'acide sulfurique et V acide chro- 



(*) Je dois mentionner que M. Etard a décrit {Comptes rendus, t. LXXXIV 
et t. LXXXVI) quelques composés qui ont la composition des chromosulfates, mais 
qu'il n'est pas possible d'identifier avec ceux-ci parce qu'ils sont insolubles. 
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mique sont dissimulés tous les deux. C'est un acide bibasique. C'est l'acide 
chromosulfurique dans lequel S0 4 H 2 est remplacé par CrO 4 !! 2 . Je dé- 
crirai dans une Note spéciale la préparation de cet acide et de ses sels. 

» Je veux seulement montrer maintenant comment ce composé peut 
nous éclairer sur la constitution des acides chromosulfuriques. Si cette 
constitution est celle que j'ai indiquée, celle de l'acide chromosulfochro- 
mique doit être 

rso*wcr«ï/ S0 " H 

(bo ) (u ) XCr04H 

de telle sorte que, si l'on sature cet acide bibasique par 2 molécules de 
soude, l'une saturera le groupe SO'H, l'autre le groupe Cr0 4 H. Pour 
m'assurer qu'il en est bien ainsi, j'ai mesuré la chaleur dégagée dans 
l'action successive de 2 molécules de soude sur cet acide. La première mo- 
lécule dégage i6 Cal , la seconde i2 Ca \3 seulement. 

» Or i6 Cal c'est précisément la chaleur dégagée dans l'action d'une pre- 
mière molécule de soude sur l'acide chromosulfurique (Cr 2 4S0 4 )H 2 et, 
d'autre part, 12, 3 est très voisin de la chaleur de neutralisation de l'acide 
chromique (i3 Gal ). 

» On est donc bien en droit d'admettre que, dans la neutralisation de 
l'acide chromosulfochromique, la première molécule de soude sature un 
groupe S0 4 H, et la seconde un groupe Cr0 4 H, c'est-cà-dire qu'il a la con- 
stitution (S0 4 ) 2 Cr 2 (S0 4 H)(Cr0 4 H), et, par suite, l'acide chromosulfu- 
rique a une constitution analogue. » 



CHIMIE. — Action de V oxy gène sur le sodammonium et le potassammomum . 

Note de M. A. Joannis. 

« En poursuivant mes recherches sur les ammoniums formés par les 
métaux alcalins, j'ai été amené à étudier l'action de différents gaz sur ces 
corps. L'action de l'oxygène fait l'objet de cette Note. 

« Lorsqu'on fait passer de l'oxygène pur et absolument sec dans un de 
ces ammoniums dissous dans du gaz ammoniac liquéfié et maintenu à une 
température de — 5o° environ, pour que la tension de vapeur de ce liquide 
soit faible, on constate que l'oxygène est assez rapidement absorbé; la 
liqueur, qui au début était mordorée si la solution était concentrée, devient 
d'un bleu noir, puis d'un bleu de plus en plus pâle à mesure que l'ammo- 
nium alcalin disparaît. Si l'on opère lentement, on peut déterminer assez 
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exactement la quantité d'oxygène qui produit la décoloration totale de ces 
ammoniums et la transformation de ce corps en une sorte de précipité 
gélatineux, ayant l'apparence de l'alumine, en suspension dans l'ammoniac 
liquide. 

w Action sur le sodammonium. — Le précipité obtenu avec ce corps se 
présente, lorsqu'on a chassé l'ammoniac qui le tenait en suspension, sous 
forme d'une poudre d'un blanc rosé. Elle se dissout dans l'eau sans mettre 
en liberté de gaz, mais avec un grand dégagement de chaleur. La compo- 
sition de ce corps a été obtenue ainsi : le sodium a été tantôt pesé à cet 
état au début de l'expérience, et tantôt dosé à l'état de sulfate; l'oxygène 
a été dosé par différence et, dans quelques expériences, on a mesuré le 
volume de ce gaz qui avait été absorbé; l'ammoniac a été dosé volumétri- 
quement après avoir été séparé de la soude par distillation. Voici les ré- 
sultats d'une analyse. 

Calculé 
pour 
2NaO,AzH 3 . Trouvé. 

Na 58,23 58,45 

AzH 3 21,52 22, 08 

20,25 i9>45 

« Ces résultats conduisent à la formule brute aNaO, AzH 3 que l'on 
H 

N 0,HO. Ce corps serait l'hydrate d'oxyde de disodam- 

Na 

monium. Je rappellerai, à ce propos, que dans l'action du chlorure de so- 
dium sur le sodammonium {Comptes rendus, t. CXII, p. 392), j'ai obtenu 
le composé AzH 2 Na 2 Cl que l'on peut considérer comme le chloruré de 
disodammonium. 

» Mais, lorsque le composé 2NaO, AzH 3 est obtenu, l'action de l'oxy- 
gène n'est pas épuisée, car on peut fixer 'sur cette masse gélatineuse en 
suspension dans l'ammoniac deux nouveaux équivalents d'oxygène. Le 
composé obtenu NaO 3 ne contient plus d'ammoniac; il est rose pâle. 
Traité par l'eau, il dégage de l'oxygène et se transforme en l'hydrate de 
bioxyde décrit par M. Vernon-Harcourt. Voici les résultats des deux 
analyses : 



peut écrire Az 



Trouvé. 



Calculé 
pour NaO 3 . 

Na 48,94 

5i,o6 



I. 


IL 


48, 7 4 


49> 5 9 


5i ,26 


5o,4i 
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» Ces deux composés 2 NaO, AzH 3 et NaO 3 se forment simultanément 
au début, si l'oxydation est menée rapidement. Dans ce cas, si l'on analyse 
le produit au moment où la disparition de la couleur du sodammonium 
peut faire croire que la réaction est terminée, on trouve des compositions 
très variables pour les produits obtenus d'une expérience à l'autre. Si, au 
contraire, l'oxydation est produite lentement, comme le trioxyde a la pro- 
priété d'oxyder le sodammonium en donnant 2 NaO, AzH 3 , celui qui a pu 
se former est détruit et l'on n'obtient que le premier composé. 

» On voit donc que, à cette basse température, il est possible de pousser 
l'oxydation du sodium plus loin qu'on ne l'avait fait jusqu'ici. Gay-Lussac 
avait obtenu un oxyde qui, pour 1 équivalent de sodium, ne contenait pas 
plus de 1 équivalent et demi d'oxygène. M. Vernon-Harcourt avait obtenu 
comme limite le composé NaO 2 . 

» Action sur le potassammonium. — Le produit obtenu au moment où la 
solution de potassammonium est décolorée a pour composition KO 2 quand 
on a opéré lentement. Ce produit se présente sous forme d'un précipité 
gélatineux lorsqu'il est en suspension dans l'ammoniac liquéfié; il est 
d'un rose un peu plus foncé que le composé 1 NaO, AzH 3 . Quand on a 
obtenu ce corps, l'action de l'oxygène n'est pas épuisée, car ce gaz con- 
tinue d'être absorbé et la matière prend une couleur plus foncée rappelant 
le rouge brique; puis, l'oxydation continuant, sa couleur devient plus 
claire pour devenir à la fin jaune de chrome. Au moment où la coloration 
est la plus foncée la composition correspond à peu près à la formule KO 3 . 
Le composé jaune, produit ultime de l'oxydation, a la formule KO 4 . Voici 
le résultat des analyses des composés KO 2 et KO 4 : 

Bioxyde KO 3 . Tétraoxyde KO 4 . 

Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. 

K 7°>9° 68,96 55,oo 55,8i 

29,10 3i,o4 45,oo 44j 19 

» Le bioxyde de potassium se dissout dans l'eau et donne une liqueur 
douée de propriétés oxydantes mais assez stable. Le tétraoxyde peut aussi 
être dissous dans l'eau, mais cette dissolution est accompagnée d'un déga- 
gement abondant d'oxygène. 

» Il m'est arrivé à deux reprises, en faisant arriver une goutte d'eau dans 
le tube où était renfermé le bioxyde, de voir une explosion se produire ; 
en examinant aussitôt après les débris du tube on constate la présence 
d'une matière jaune qui semble être le tétraoxyde et d'une matière vio- 
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lacée qui dégage en présence de l'eau un gaz inflammable et qui semble 
être du potassium. Dans ces conditions le bioxyde semble donc se dé- 
doubler en potassium et en tétraoxyde; c'est une réaction analogue à celle 
que M. Dittea signalée pour leprotoxyde d'étain que la chaleur dédouble 
en étain et bioxyde d'étain (Annales de Chimie et de Physique, 5 e série 
t. XXVII, p. 170). 

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l'honneur de présenter 
à l'Académie les résultats que j'ai obtenus en faisant agir sur les mêmes 
ammoniums différents gaz, en particulier le bioxyde d'azote et l'oxyde de 
carbone. » ■ 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le soufre mou trempé à l'état de vapeur. 
Note de M. Jules Gal, présentée par M. L. Troost. 

« En recevant à la surface de l'eau du soufre vaporisé, j'ai précédem- 
ment obtenu des lames élastiques, forme nouvelle du soufre mou (Comptes 
rendus, mai 1892), 

» L'expérience répétée à la surface de différents bains avait donné des 
variations remarquables dans l'élasticité du soufre, qui me faisaient soup- 
çonner des variations correspondantes dans la richesse en soufre insoluble. 
En outre et surtout l'influence de la nature du bain, déjà signalée par 
M. Berthelot (Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XL1X, p. 476) 
dans la trempe du soufre fondu, devait, par analogie, se manifester aussi 
dans la trempe du soufre vaporisé. 

» J'ai chauffé le soufre à l'ébullition dans un petit ballon dont le col in- 
cliné amenait la vapeur à la surface des liquides étudiés et maintenus au 
voisinage de o°. L'eau, l'acide chlorhydrique et l'acide azotique ordinaires, 
des dissolutions de potasse, de soude et de gaz acide sulfureux m'ont 
donné sensiblement les mêmes résultats : environ 45 de soufre insoluble 
pour 100 de soufre condensé. Mais avec l'acide sulfurique la proportion 
de soufre insoluble s'élève à 72 pour 100. Avec l'ammoniaque elle tombe 
à i5 pour 100. Le soufre condensé dans ce dernier cas n'est pas mou et les 
lames qu'il forme sont fragiles et se plissent mal. Mais il n'y a pas de rela- 
tion entre l'élasticité du soufre et sa richesse en soufre insoluble, comme 
je l'avais cru d'abord. En effet, le soufre condensé à la surface d'un bloc 
de glace fondante est très élastique et ne contient pourtant que 20 pour 1 00 
de soufre insoluble. 
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» J'ai étudié ensuite l'influence de la température du bain où l'on 
trempe le soufre vaporisé. Les résultats de ces expériences sont donnés 
dans les cinq colonnes du Tableau suivant : 

A soufre vaporisé à 3oo° bain d'acide sulfurique 

A' » 44o° » 

E soufre vaporisé à 3oo°, bain d'eau, 
E' soufre vaporisé à 44o°, bain d'eau, 
L soufre à 44°° et trempé liquide dans l'eau. 

« Les nombres des colonnes A' et E 7 ont été obtenus en opérant avec 
un petit ballon comme il a été dit plus haut. 

« Pour opérer à 3oo° (colonnes A et E), le soufre était chauffé dans un 
long tube au bain d'huile : la vapeur de soufre était entraînée à des inter- 
valles égaux d'une demi-minute par la compression d'une poire en caout- 
chouc qui aspirait et refoulait de l'acide carbonique, lequel passait d'abord 
dans un tube vide, chauffé par le même bain d'huile que le tube contenant 

le soufre. 

» Enfin les nombres de la colonne L se rapportent à du soufre bouil- 
lant et coulé à l'état liquide en filaments minces dans de l'eau, et au sein 
d'une atmosphère d'acide carbonique, avec les précautions indiquées par 
M. Berthelot (loc. cit.) : 

Température Soufre insoluble pour ioo. 

bain. A. A'. E. E'. L. 

_ 10°. 55 » » » » 

o 45 72 33 5o 60 

10 » » 34 4o 60 

3o 45 » 36 4o 60 

4o » 60 37 4o 58 

60 45 » 3 9 C) 4o 5a 

00 » » » w 36 

no 45 » » » » 

i3o » 3 7 H » 

r6o » 29 » » » 

» Je m'étais attendu à voir la proportion de soufre insoluble s'abaisser 

(i) Quand l'eau est au-dessus de 6o° la vapeur de soufre ne se condense plus à sa 

surface. 

( 2 ) Quoique le bain soit au-dessus de 120 le soufre se condense d'abord en pelli- 
cules solides et ne fond pas ou fond à peine si on le retire au fur et à mesure. 
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à mesure que le bain devient plus chaud : ces prévisions ne sont réalisées 
nettement que pour le soufre trempé à l'état liquide. La trempe du soufre 
vaporisé a donné des résultats assez curieux et qui ne pouvaient se pré- 
voir par analogie. 

)) Le nouveau procédé qui m'a donné du soufre mou (trempe du 
soufre vaporisé) se prête aisément à quelques modifications. La distilla- 
tion de la pyrite de fer, par exemple, donne du soufre qui se condense à 
la surface de l'eau en lames élastiques, contenant de. 60 à 70 pour 100 
de soufre insoluble. 

» On obtient encore du soufre mou en recevant à la surface d'un bain 
froid la flamme d'un gaz sulfuré, acide sulfhydrique ou vapeur de sul- 
fure de carbone. L'hydrogène et le carbone brûlent d'abord et le soufre 
en suspension dans la flamme se dépose à l'état de soufre mou. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du manganèse par les méthodes 
oxydimètriques. Note de M. Adolphe Carnot, présentée par M. Dau- 
brée. 

« Lorsque l'état d'oxydation du manganèse est exactement connu, on 
peut déterminer la proportion du métal en faisant le dosage de l'oxygène. 
Or le dosage de l'oxygène disponible peut s'obtenir dans des conditions 
rapides et satisfaisantes, soit par un procédé gazométrique, comme celui 
que j'ai présenté dans la dernière séance, fondé sur la décomposition 
mutuelle du suroxyde de manganèse et de l'eau oxygénée et sur la mise en 
liberté d'oxygène en quantité double de celui qui est à déterminer (<), soit 
par l'un des nombreux procédés oxydimètriques qui ont été proposées, 
dont le meilleur me paraît être, au point de vue de la rapidité et de l'exac- 
titude, celui qui emploie les liqueurs titrées d'acide oxalique et de perman- 
ganate de potasse ( 2 ). 

» Mais, pour être en droit de substituer le dosage de l'oxygène dispo- 
nible à celui du manganèse, il faut être sûr de la proportion relative des 



0) Un procédé gazométrique analogue a été donné antérieurement par Lunge et 
par Baumann {Zeitschrift fur angewandte C hernie, 1890). Les appareils sont diffé- 
rents; mais la réaction chimique est la même dans tous les cas. Je m'empresse de 
signaler cette antériorité, qui m'avait échappé. 

( 2 ) Méthode de Hempel (Traité d' Analyse de Mohr, p. 187). 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N°34.) 179 



( *3 7 6 ) 
deux éléments. Je vais passer en revue les moyens par lesquels on peut 
amener le métal à un degré d'oxydation exactement connu. 

» T. La calcination faite au contact de l'air, pendant un temps assez 
long et à température très élevée, transforme les différents oxydes en un 
composé, qui a presque rigoureusement pour formule Mn 3 4 ; mais diffé- 
rentes circonstances, notamment le contact de corps réducteurs ou la pré- 
sence de bases fortes, comme les alcalis ou les terres alcalines, peuvent 
modifier cette composition. D'autre part, il faut remarquer que le dosage 
de 3 équivalents de manganèse devra se déduire de celui d'un seul équi- 
valent d'oxygène, ce qui rend le dosage peu précis. 

» IL La dissolution du manganèse par l'acide azotique, suivie de l'éva- 
poration à sec et de la calcination ménagée du résidu jusqu'à disparition 
de toute vapeur nitreuse, fournit un oxyde noir, que l'on considère habi- 
tuellement comme du bioxyde, mais dont la composition est, en réalité, 
assez éloignée de MnO 2 . On s'en rapproche en répétant deux ou trois 
fois l'évaporation avec de l'acide nitrique et la calcination au-dessous 
de 200°; mais, malgré ces précautions, le degré d'oxydation demeure in- 
certain. 

» III. Si Ton dissout le manganèse dans l'acide azotique concentré et 
qu'on projette, par petites portions à la fois, du chlorate de potasse en 
petits fragments dans la solution chaude jusqu'à ce que la réaction paraisse 
achevée, on obtient un résidu noir, qui a la composition du bioxyde de 
manganèse, Les autres métaux sont, en général, dissous; cependant la 
totalité du fer n'est pas éliminée du premier coup. 

» Le résidu, qui est insoluble dans l'acide azotique seul, peut au con- 
traire être très aisément dissous par cet acide avec l'aide de l'eau oxy- 
génée. Par évaporation et addition nouvelle d'acide azotique concentré 
et de chlorate de potasse, on peut arriver à un produit ne contenant plus 
qu'une quantité minime de fer et où le manganèse est à l'état Mn O 2 . 

» Je me suis assuré qu'après un bon lavage à l'eau d'abord froide, puis 
bouillante, le bioxyde ainsi préparé, soit par une, soit par deux précipita- 
tions, peut se doser exactement par la méthode oxydimétrique. 

» IV. Les résultats sont plus sûrs encore avec la méthode plus facile 
de l'eau oxygénée et de l'ammoniaque, méthode qne j'ai déjà exposée 
sommairement en 1888 et sur laquelle j'ai fait, depuis cette époque, de 
nombreuses séries d'expériences. 

» En versant dans la solution de manganèse de l'eau oxygénée, soit en 
excès, soit en quantité seulement suffisante, puis sursaturant rapidement 
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la liqueur par l'ammoniaque et portant à l'ébullition pendant quelques 
minutes, on obtient un précipité brun foncé, dans lequel le degré d'oxy- 
dation du manganèse est exprimé très exactement par la formule Mn c O" 
ou 5Mn0 2 .MnO. Le dosage volumétrique et le dosage gazométrique ont 
montré que 6 équivalents de manganèse correspondent avec une grande 
précision à 5 équivalents d'oxygène disponible. 

« L'opération étant extrêmement simple et rapide, cette méthode m'a 
paru susceptible de fréquentes applications et j'ai étudié avec soin l'in- 
fluence des circonstances diverses qui peuvent se présenter. 

» J'ai reconnu que les sels ammoniacaux (azotate, chlorhydrate et sur- 
tout acétate) en quantités importantes (de 10 à 2o gr ) gênent la formation 
du suroxyde Mn 6 0", mais que leur influence peut être combattue par 
l'emploi d'une quantité plus grande d'eau oxygénée. 

» Si la précipitation du manganèse se fait en présence de sels de cuivre, 
de zinc, de nickel ou de cobalt, une petite partie de ces oxydes, bien que 
solubles dans l'ammoniaque et les sels ammoniacaux, est retenue par le 
bioxyde de manganèse, avec lequel ils tendent à former des manganites com- 
parables au manganite de manganèse 5Mn0 2 .MnO ; mais on réussit aies 
faire entièrement disparaître et à obtenir le suroxyde de manganèse pur 
Mn 6 H , en redissolvant sur le filtre par l'acide azotique très étendu et 
l'eau oxygénée et en précipitant de nouveau par l'ammoniaque. Avec de 
grandes quantités de cuivre, de nickel ou de zinc, il suffit de trois précipi- 
tations; il en faut cinq avec le cobalt. On peut ensuite faire très exacte- 
ment le dosage volumétrique aussi bien que le dosage pondéral du man- 
ganèse. 

» L'oxyde de fer, qui accompagne le manganèse dans sa précipitation 
et ferait obstacle à son dosage pondéral, n'altère pas la précision de son 
dosage volumétrique, tant qu'il ne domine pas. Lorsqu'il y a plus de fer 
que de manganèse, le dosage devient moins bon ; il convient alors d'éli- 
miner la plus grande partie du fer par un traitement à l'acide azotique et 
au chlorate de potasse (III). Le résidu insoluble, dissous par l'acide azo- 
tique et l'eau oxygénée et précipité de nouveau par l'ammoniaque, se 
prête alors parfaitement au dosage volumétrique ou an dosage gazomé- 
trique. 

» Ce procédé réussit très bien avec les minerais de manganèse et de 
fer, avec les fontes, les spiegels, les ferromanganèses. 

» V. On peut aussi précipiter le manganèse à l'état de suroxyde, par 
l'emploi du brome et de l'ammoniaque à froid, en ayant soin de laisser le 
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brome longtemps en digestion avec la liqueur presque neutre, ou, pour 
aller plus vite, en répétant deux fois les additions de brome et d'ammo- 
niaque. Le manganèse se dépose sous la forme d'oxyde presque noir, 
ayant pour composition Mn 6 O n ; mais, avant de procéder au dosage oxydi- 
métrique, il est indispensable de soumettre le précipité à un lavage très 
prolongé à l'eau bouillante. Cette méthode est donc moins à recom- 
mander que la précédente, qui est plus rapide et plus sûre. 

» En résumé, le dosage de manganèse, soit dans les minerais, soit dans 
les produits métallurgiques, se fait très facilement et exactement d'après 
celui de l'oxygène, lorsque le métal a été préalablement amené à un état 
d'oxydation bien déterminé, soit par la méthode du chlorate de potasse, 
soit par la méthode de l'eau oxygénée, et parfois au moyen de ces deux 
méthodes combinées. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le produit d'asymétrie. Note de M. Ph.-A. Guye, 

présentée par M. Friedel. 

« Par définition, le produit d'asymétrie est égal au produit des six per- 
pendiculaires abaissées du centre de gravité d'un schéma tétraédrique sur 
les six plans primitifs de symétrie du tétraèdre régulier ( 4 ). Suivant que 
les masses des quatre groupes, liés au carbone, sont supposées placées 
aux quatre sommets du tétraèdre, ou situées à des distances variables, ou 
enfin susceptibles d'éprouver des déplacements latéraux, ce produit est 
représenté par des formules plus ou moins complexes, que je désire passer 
en revue. 



(*) Guye, Comptes rendus, t. CX, p. 716; 1890. Thèse, Paris; 1891. Arch. Se. 
ph. nat., (3), t. XXVI, p. 97; Genève, 1891. Ann. de Chim. et de Phys. (6), t. XXV, 
p. i45. Conférences à la Société chimique, p. 1^9; Paris, 1890. A ce propos, je crois 
devoir attirer l'attention sur une publication de M. Crum Brown, président de la So- 
ciété chimique de Londres, publiée très peu de temps après ma Note aux Comptes 
rendus, dans laquelle se trouvent des vues très voisines de celles que j'ai moi-même 
exposées (voir Proc. of Roy. Soc. Edinburgh, p. 181, 2 juin 1890). Si je n'ai pas 
encore fait mention de ce travail, c'est que le Recueil où il a paru m'était peu acces- 
sible, au moment où j'ai rédigé mon Mémoire sur la question. Je regrette d'autant 
plus cet oubli, que M. Crum Brown, avec une grande courtoisie, a aussitôt aban- 
donné les recherches qu'il avait entreprises sur ce sujet, sur lequel ma publication a 
précédé la sienne de quelques semaines seulement. Qu'il me soit donc permis d'é- 
mettre le vœu que M. Crum Brown reprenne la suite de ses travaux dans ce do- 
maine, qui est certainement aussi le sien. 
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» Premier cas. — Le tétraèdre est régulier, et les masses sont censées 
occuper les quatre sommets du tétraèdre. 

» Désignons par a, b, c, d les masses, par /leur distance au centre de 
figure du tétraèdre. Relativement à un pian quelconque de symétrie, que 
nous appellerons le plan i, deux des masses se trouvent en dehors du 
plan; soient, par exemple, a et 6, tandis que les deux autres, cet d, sont 
dans le plan. Les droites, menées du centre de figure du tétraèdre aux 
sommets a et b, font, avec le plan i, un angle a constant, qui, dans le cas 
du tétraèdre régulier, est de 54° 44'. 

» Pour évaluer la longueur d K de la perpendiculaire abaissée du centre 
cle gravité du schéma tétraédrique sur le plan i, il est avantageux de 
choisir un système d'axes orientés de la façon suivante : deux de ces axes 
sont dans le plan i, le troisième est perpendiculaire à ce plan, les lon- 
gueurs comptées sur ce dernier axe étant positives ou négatives, suivant 
qu'elles sont situées d'un côté ou de l'autre du plan i. Les coordonnées 
des deux masses a et 6, non situées dans le plan i , seront, par rapport à 
ce troisième axe : -+-/sin<x et — /sina. Appliquant les formules générales 
relatives à la recherche des centres de gravité, on aura 



(0 d K = 



(a — ô)/sina 
a -+- b -+- c -+- d 



» On trouvera des expressions semblables pour chacune des cinq autres 
perpendiculaires d 2 , d 3 , ..., d , de telle sorte que le produit d'asymétrie 
P sera 

(2) p-(«-*)(«-c)(«-d)(b- c)ib-d)(c-d) { , ^ 

» Deuxième cas. — Les masses a y b, c, d sont concentrées à des dis- 
tances différentes /, m, n, p du centre défigure du tétraèdre primitif, mais 
toujours placées sur le prolongement des droites menées du centre de 
figure aux quatre sommets d'un tétraèdre régulier. 

» Les deux masses b et c seront encore situées dans le plan i; par rap- 
port à un système d'axes choisis comme précédemment, les coordonnées 
de a et de b y perpendiculaires au plan i , seront alors 

-h /sina et —m sina. 
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On aura donc 

,„. , (al — 6m) sin a 

\ / { a 4- b -+- C-+- d' 

n\ t> — ^L~L bm )( a l — cn ) ( al — d P) ( bm — cn ï ( bm ~ d P) ( cn ~ dpS) ( s in oc V 

» Troisième cas. — Les masses a, b, c, d sont encore à des distances 
différentes /, m, n, p du centre de figure du tétraèdre primitif; en outre, 
en raison des actions réciproques des groupes a, b, c, d les uns sur les 
autres, les droites /, m, n, p forment, avec les plans primitifs de symétrie, 
des angles différents les uns des autres. Désignons par oc,, <x 2 , a 3 , . . ., a c les 
angles formés par la droite /avec chacun des six plans primitifs de symé- 
trie; on aura de même p,, (3 2 , . . ., JB e angles de m; y,, y 2 , . . ., y c angles de 
72; £,, o* 2 , . . ., & 6 angles de/? avec les six plans 1,2, . . ., 6. 

» Dans ce cas, les deux masses c et c? se trouveront généralement en de- 
hors du plan 1. On aura donc, si a et b ne sont pas du même côté du plan, 

al sin ocj — bm sin (3., -+- ( cn sin Yi H- ofe sin S t ) 
( 5 ) "< = a+ 6-Hc + d 

» Si les angles a ^ sont voisins de 54° 44', et les angles y n \ voisins 
de o°, en d'antres mots, si le tétraèdre est peu déformé, les termes du 
numérateur placés entre parenthèses seront petits relativement aux deux 
premiers, d'autant plus qu'ils pourront très bien être de signes contraires 
si les masses c et d ne se trouvent pas d'un même côté du plan 1 . Posons 
donc k, = cn siny A + dpsinl t et désignons ce terme k K sous le nom de 
terme correctif. Pour chacun des autres plans, on trouvera un terme ana- 
logue, soit ^ 2 , k 3 , ..., k s . 

» Posons aussi pour abréger a/sina,=A 1 , a/sina 2 = A 2 , ..., dpsmb = D a ; 

le produit d'asymétrie sera 

(A ! — B ! -h /-,)(A 3 -C 8 +Ar 2 ) (A 8 -D 8 +A-Q(B t — Ch-^QÇB^-^ T>j± ■JcJHÇ*— 0*+ *e ) # 
" " (a+6 + c + rf) 6 

» Cette expression représente le produit d'asymétrie sous sa forme géné- 
rale. Elle dépend d'un trop grand nombre d'inconnues pour se prêter à 
des vérifications quelconques; par contre, on peut lui faire subir le con- 
trôle de l'expérience dans certains cas particuliers qui feront l'objet d'une 
très prochaine Communication ('). » 

( J ) Genève, laboratoire de Chimie de l'Université, juin i8g3. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — De la fermentation alcoolique des topinambours , 
sous l'influence des levures pures . Note de M. Lucien Lévy ( 1 ), présentée 
par M. Henri Moissan. 

« Dans ces dernières années, plusieurs expérimentateurs ont utilisé des 
levures pures de vin pour différentes fermentations. C'est ainsi que Ton a 
obtenu des résultats favorables avec les grains et les betteraves. J'ai pensé 
qu'il serait intéressant d'appliquer la même méthode aux topinambours. 
Ces tubercules sont, en effet, très riches en matières sucrées difficilement 
inversibles, et la lenteur de la fermentation qui résulte de cette stabilité 
est une source de déboires dans la conduite de l'opération suivant la mé- 
thode courante. J'ai employé, dans les recherches que je vais décrire, une 
levure de Romane Conti, spécialement préparée pour moi par M. G. Jac- 
quemin, ce dont je dois ici le remercier bien sincèrement. 

» Les tubercules lavés, coupés en tranches fines, sont épuisés par quatre 
fois leur poids d'eau à 6o°, contenant 2 pour 1000 de bitartrate de potasse ; 
après un contact de quatre ou cinq heures, on décante et l'on traite de 
nouveau par la même quantité d'eau acidulée. J^es eaux d'épuisement réu- 
nies constituent un liquide de densité i,o3 ou i,o4 au plus, c'est-à-dire 
moins lourd que le moût de betteraves dont on se sert habituellement. 
Le moût de topinambours marquant 1,07 fermente très mal, du moins sous 
l'influence de la levure employée. 

» Le moût qui doit être soumis à la fermentation est stérilisé par trois 
ébullitions faites à vingt-quatre heures d'intervalle les unes des autres, 
puis ensemencé avec de la levure précédente ou mieux avec un levain con- 
stitué par une culture de cette levure dans du moût d'orge acidulé et non 
houblonné. Dans ces conditions la fermentation se met plus rapidement 
en marche ; le passage d'un courant d'air stérilisé active la fermentation de 
telle sorte qu'à la température de 2o°-25° elle est terminée en trois jours. 

)> On soumet le liquide ainsi obtenu à une première distillation, en re- 
cueillant un volume d'alcool égal à la moitié du volume du vin, puis à une 
seconde distillation dans les mêmes conditions. Enfin le flegme est rectifié 
par distillation fractionnée à l'aide d'un appareil à boules. 

(*) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleich, à FEcole de Phar- 
macie. 
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» Au début, il se produit quelques bulles d'un liquide bouillant à 25°-28°, 
ayant l'odeur et les propriétés réductrices de l'aldéhyde. Il est sans doute 
constitué pour la majeure partie de ce composé. 

» Puis, le thermomètre monte rapidement à 77°,5-78°; il passe un 
liquide alcoolique marquant o,o oG ~ L - et doué encore d'une odeur piquante 
et de propriétés réductrices ; le poids de l'alcool contenu dans ce liquide 
ne représente pas 4 pour iooo du poids des topinambours, c'est-à-dire 
5 pour ioo de celui de l'alcool total produit. 

» La température s'élevant à 79°-79°,5, il distille alors un liquide de 
très bon goût marquant 92 oG ~ L -o,3 oG ~ L - et renfermant un poids d'alcool pur 
dépassant les -^ du poids des topinambours ou les -^ de l'alcool total. 

» Après le passage de ce liquide, le thermomètre s'élève à 8o° : il distille 
à ce moment un liquide d'odeur moins parfaite, mais constituant encore 
un alcool de bon goût et contenant environ les j^ de l'alcool total. 

» Le thermomètre ne tarde pas à s'élever rapidement vers 95°, un li- 
quide troubleà odeur butyreuse distille; enfin la température atteint ioo°. 
La quantité d'alcool récoltée pendant cette période de la distillation 
représente environ 1,6 pour 100 de l'alcool total produit. 

» J'ai comparé ces résultats à ceux de la distillation fractionnée d'un 
alcool de topinambours industriel, et d'un alcool produit par moi à l'aide 
de la levure de boulangerie ordinaire. Ils sont nettement plus avantageux, 
tant par la qualité que par la quantité du produit. 

» La méthode que je viens de décrire est en définitive intéressante à 
deux points de vue : i° elle donne très peu de produits de tête et 2 elle 
fournit une forte proportion d'alcool de bon goût. 

» Je me propose dans la prochaine campagne d'étudier l'emploi d'autres 
espèces de levures et de poursuivre l'étude analytique des flegmes ob- 
tenus. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur une nouvelle série de matières colorantes. 
Note de M. A. Trillat, présentée par M. Schùtzenberger. 

« L'aldéhyde formique agit avec une extrême facilité sur l'aniline même 
en solution aqueuse (') pour donner l'anhydroformaldéhydaniline 

C 6 H 5 Az:CH 2 . 



(') Comptes rendus, 3i avril i8g3. 
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Je me suis appliqué à chercher quelle serait l'action de cette aldéhyde sur 
les combinaisons plusieurs fois amidogénées et^dans ce but, j'ai choisi dans 
diverses séries celles des matières colorantes dans lesquelles se trouvent 
des hydrogènes libres fixés à des azotes. 

» J'ai obtenu ainsi de nombreuses transformations, non seulement dans 
les dérivés du triph'énylméthane, mais aussi dans une foule d'autres séries. 
Toutes ces nouvelles matières colorantes doivent être caractérisées par la 
transformation du résidu AzH 2 ou Az = CH 2 . 

» Hypothèse sur la constitution des couleurs transformées. — Puisque 
l'aniline donne avec l'aldéhyde formique le composé C 6 H 5 Az : CH 2 , on 
peut supposer que, pour un corps plus compliqué, le diamidodiphényl- 
méthane, par exemple, le produit de la réaction avec la formaldéhyde 
serait CH 2 = (C 6 H 4 Az : CH 2 ) 2 . Afin de vérifier cette hypothèse, j'ai fait agir 
la formaldéhyde sur la /?-leucaniline dans l'espérance d'obtenir le dérivé 
CH=e(C c H 4 Az: CH 2 ) 3 . 

« La /?-leucaniline étant dissoute dans un mélange d'eau et d'alcool, 
l'addition de quelques gouttes de formaldéhyde précipite une poudre 
blanche qui bleuit à l'air, soluble dans les acides, décomposable par les 
alcalis et fondant vers 198 . L'analyse a donné des résultats qui corres- 
pondraient à la /?-leucaniline dans laquelle deux groupes phényliques 
auraient subi la transformation. 

» Afin d'obtenir une transformation plus complète, j'ai essayé de con- 
denser en présence d'un acide. L'analyse a donné la même teneur en 
azote pour le nouveau produit : la transformation est donc restée station- 
naire, mais le produit est devenu insoluble dans les acides. On peut sup- 
poser aussi que la modification soluble est mTmélange de leucanilines plus 
ou moins méthyiénées; on observe d'ailleurs un fait analogue dans les mé- 
thylations et les benzylations de la rosaniline. 

» Voici le résumé de l'étude de l'action de la formaldéhyde sur i° la 
rosaniline; i° la safranine; 3° la chrysaniline; 4° V amidoalizarine ; 5° la série 
azoïque. 

)> i° Dérivé de la rosaniline. — M. Lauth avait déjà trouvé que l'aldéhyde 
acétique agissait sur la rosaniline en présence d'un acide minéral. Il sup- 
posa que la nouvelle couleur était constituée par la fixation de groupes 
éthyléniques, ce qui paraîtrait être confirmé par les résultats analogues 
obtenus par l'aldéhyde formique. 

» Le violet de M. Lauth désigné sous le nom de violet à l'aldéhyde est une 
magnifique matière colorante mais douée d'une instabilité, à la lumière, 

C. R./1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 24.) 180 
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remarquable. Le violet à l'aldéhyde formique a la même pureté de ton et 
la même instabilité. On l'obtient en dissolvant 5o gr de rosaniline dans5oo gl> 
d'eau acidulée par 25 gr d'acide sulfurique et en ajoutant à chaud 25 gr d'al- 
déhyde formique à l\o pour ioo. On continue de chauffer jusqu'à ce que la 
nuance ne change plus. La base une fois isolée a un reflet métallique; elle 
est facilement soluble dans les acides ; ses teintures résistent bien au sa- 
vonnage, mais elles sont peu stables. 

» Dérivé de la rosaniline sulfonée. — Tandis que la rosaniline ainsi trans- 
formée donne en teinture* des nuances bleues instables, la présence du 
groupe SO 3 semble modifier considérablement la couleur. La condensation 
est beaucoup plus longue : le nouveau violet acide obtenu est un peu plus 
rouge, il est moins résistant au lavage, mais il est stable à la lumière. 

» 2° Dérivé de la safranine. — La substitution des hydrogènes disponibles 
d'une safranine par le groupe == CH 2 se fait avec la même facilité. ioo gr 
de safranine sont dissous dans un grand excès d'acide chlorhydrique. On 
ajoute, à la température de l\o°, 35 gr de la solution de formaldéhyde à 4° 
pour ioo. Quand la nuance ne varie plus, on étend à l'eau et l'on purifie 
par les procédés ordinaires. Les sels de la safranine transformés peuvent 
cristalliser : ils sont doués d'un reflet métallique très brillant. Ils teignent 
facilement la soie, la laine et le coton, sans mordants. La couleur résiste 
au savonnage à chaud d'une manière remarquable. La réaction peut être 
ainsi formulée : 

2CH 2 + C <8 H ,5 Az / 'Cl = 2H 2 0-+-[CH 2 =AzG 6 H 3 Az 2 Cl(G (i H 1 ) 2 Az = CH 2 J. 

» 3° Dérivé de la phénylacridine. j — La phosphine ou diamidophényl- 
acridine C <9 H 15 Az 3 se transforme par le même procédé en un dérivé mé- 
thylinéC 10 H n Az 3 (CH 2 ) 2 . 

» La nuance jaune de la phosphine est transformée en une couleur 
orange. La nouvelle base est peu soluble dans les acides. Elle a les mêmes 
propriétés tinctoriales que la chrysaniline. 

» 4° Dérivé de l ' amidoalizarine . — La formaldéhyde agit sur l'a- et la 
(3-amidoalizarine dissoutes dans un grand excès d'acide sulfurique. Le nou- 
veau produit résultant donne en teinture des nuances légèrement plus 
violacées. 

» Dérivés azoïques. Dérivé azoïque simple. — En chauffant au bain-marie 
un mélange de chrysoïdine, d'acide sulfurique et de formaldéhyde, on ob- 
tient, en même temps que des produits résineux, une nouvelle matière 
colorante difficile à purifier et teignant le coton non mordancé en rouge 
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brique. Par analogie, elle aurait la constitution 

[C°H 5 Az = AzC°H 3 = (Az = CH 2 ) 2 ]. 

» Dérivé tétrazoïque. — 2o gr de rouge congo sont dissous dans 3oo gr 
d'eau. On ajoute 8 gr de la solution de formaldéhyde et l'on chauffe au 
bain-marie sans ajouter un acide. Par ce traitement, le rouge congo est 
transformé en une matière colorante jaune ayant les mêmes propriétés 
tinctoriales que la matière première. 

» Le brun bismark, les indulines, etc. donnent des transformations 
analogues. 

» Conclusions. — De l'ensemble des résultats obtenus, on peut conclure : 
i° que la formaldéhyde réagit facilement sur les aminés aromatiques sim- 
ples ou composées dont un hydrogène au moins de l'azote est disponible; 
2 que la nuance des matières colorantes amidées est profondément modi- 
fiée par cette substitution ; en général elle va de gauche à droite dans la 
disposition des couleurs du spectre ( ' ). » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation de V azote gazeux de l'atmo- 
sphère par les microbes. Note de M. 8. Winogradsky, présentée par 
M. Duclaux. 

a La question de l'assimilation de l'azote gazeux par les organismes a 
déjà été l'objet d'études très remarquables de la part de M. Berthelot, 
MM. Hellriegel et Willfarth, M. Prazmowski, MM. Schlœsing fils et Laurent 
et de plusieurs autres savants. 

)> On est sûr maintenant que l'assimilation de l'azote gazeux par la ma- 
tière vivante peut résulter de la symbiose des légumineuses avec les mi- 
crobes; on sait aussi que des mélanges d'organismes inférieurs peuplant 
le sol, algues vertes ou microbes, peuvent transformer l'azote libre en 
azote combiné. Mais jusqu'à présent on ne connaît aucune espèce déter- 
minée qu'on pourrait, avec sûreté, désigner comme douée de cette fonc- 
tion. 

» En abordant ce problème, je me suis proposé de chercher s'il existe 
dans le sol des espèces déterminées de microbes fixateurs d'azote, et je 
demande à l'Académie la permission de lui exposer sommairement les ré- 
sultats de mes premières recherches. 

(*) Travail fait au laboratoire de M. Schutzenberger, au Collège de France. 
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» La méthode que j'ai employée est la culture méthodique et suivie dans 
un milieu rigoureusement privé d'azote, mais contenant une substance 
fermentescible : une solution de sels minéraux, additionnée de sucre. L'eau 
distillée et les sels ont été spécialement préparés pour ces expériences. Le 
sucre était de la dextrose très pure, préparée d'après la méthode Soxhlet ; 
elle ne contenait aucune trace d'azote. 

» La culture se faisait dans des matras à fond plat qu'on tenait sous de 
grandes cloches ajustées à l'émeri sur des plaques de verre dépoli. L'air 
extérieur ne pouvait y pénétrer qu'après avoir traversé des flacons-laveurs 
remplis de potasse et d'acide sulfurique. Je me servais aussi d'appareils spé- 
ciaux de culture, à large surface, fermés à l'émeri et parcourus par de l'air 
filtré au travers d'une bourre de coton, de la ponce potassée et de la ponce 
sulfurique, enfin lavé par de l'eau. 

» Les cultures faites dans ces conditions ont bientôt acquis des carac- 
tères assez constants. Chaque fois on remarquait un dégagement de gaz, 
la production d'un acide qui était en majeure partie de l'acide butyrique, 
enfin la présence de masses zoogléiques mamelonnées, gonflées par les 
bulles de gaz aussi longtemps qu'il y avait encore du sucre dans la solution. 
Ces masses étaient formées par un grand bacille, contenant souvent des 
spores. Tandis que les autres organismes, présents dans le liquide, mon- 
traient des airs de souffrance non douteux, ces bacilles frappaient parleur 
aspect absolument normal, leur coloration intense par les couleurs d'ani- 
line, ainsi que par la richesse relative de leur développement. 

» Je n'ai pas réussi jusqu'ici à isoler cet organisme (qui s'est montré 
singulièrement réfractaire à la culture sur milieux gélatinisés) à l'état de 
pureté complète (*). Deux autres espèces, bien distinctes, de bacilles sont 
encore présentes dans le liquide, quoique leur développement y soit souvent 
tout à fait insignifiant. Faut-il attribuer à ces bacilles une part d'action dans 
le phénomène? Après les avoir isolés et étudiés à l'état de pureté, je ne le 
crois pas. Leur développement dans les cultures mêlées est toujours pauvre, 
quelquefois sûrement anormal. Ensemencés à l'état de pureté dans le même 
milieu, rigoureusement dépourvu d'azote, ils n'y croissent pas; mais des 
traces d'ammoniaque suffisent déjà pour provoquer une végétation assez 
énergique. Ni l'un, ni l'autre ne donnent ni gaz, ni acide butyrique, qui 



(*) L'emploi de la silice gélatineuse sucrée, qui paraissait le milieu le plus favo- 
rable pour opérer la séparation, n'a pas encore conduit au but. Ces essais seront con- 
tinués. 
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dans mes expériences ont été toujours les symptômes sûrs de l'assimilation 
de l'azote gazeux. Tout cela fait supposer que ces microbes ne sont que 
des espèces capables de se développer dans des milieux très pauvres en 
azote combiné, mais incapables d'assimiler l'azote libre. 

» Les caractères morphologiques du bacille qui possède cette faculté remarquable 
sont assez saillants. Les cellules jeunes ont l'aspect de bâtonnets cylindriques, larges 
de ifc,2, deux à quatre fois plus longs, immobiles; la formation des spores est pré- 
cédée par un renflement de la cellule, qui prend la forme d'un long ellipsoïde; à ce 
moment, l'iode la colore en noir en ne laissant que les deux pôles incolores. Après que 
la spore est mûre, la cellule mère contenant la spore se transforme en une sorte de sac 
ouvert ou élargi à l'un des bouts, qui ne se détruit que très lentement. 

» On voit que cet organisme ressemble beaucoup au Bacillus butylicus de Fitz 
et à plusieurs autres organismes du groupe des ferments butyriques. Mais l'étude 
complexe des produits de fermentation de ce bacille n'étant encore qu'ébauchée, toute 
identification serait encore prématurée. 

» Les dosages d'azote, à l'exception de deux, ont été exécutés d'après 
la méthode Kjeldahl, et ont tous porté sur la totalité de la culture, rapide- 
ment évaporée à sec, sous pression diminuée. 

» Le titrage de l'acide (N/20) se faisait par l'hyposulfite de sodium 
après addition d'iodure et d'iodate de potassium. Les dosages des n os 14 
et 15 ont été effectués par la chaux sodée. 

» On a déterminé à plusieurs reprises l'erreur qui pouvait résulter de 
l'impureté des réactifs employés, et la correction a été introduite dans les 
chiffres des dosages. 

» Dans le Tableau qui suit, les poids de dextrose ne sont indiqués que 
pour donner la raison de l'importance si différente des gains d'azote. 
Dans plusieurs expériences, par exemple dans les six dernières, on n'a pas 
attendu que tout le sucre ajouté soit décomposé, et ce qui en restait n'a 
pas été dosé. La décomposition d'un gramme de sucre dans les cultures 
prospères ne prenait que trois à cinq jours. C'est le minimum. D'autres fois 
elle était beaucoup plus longue. 

» Dextrose 

ajoutée 
Numéros. en grammes. 

1 I 

2 x 

3 , t,5 

k 6 

5 3 



Azote 


Azote 






ajouté 


trouvé 


Gai 


n d'azote 


eu milligrammes. 


en milligrammes. 


en mi 


lligrammes 


» 


3,o 




3,0 


» 


2,3 




2,3 


» 


4,5 




4,5 


» 


10,4 




10,4 


» 


8,9 




8,9 
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Dextrose Azote Azote » 

ajoutée ajouté trouvé Gain d'azote 

Numéros. en grammes. en milligrammes, en milligrammes, en milligrammes. 

6 ? » 7> 2 7> 2 

7 i » 2,7 2,7 

8 i 2,1 4,5 2,4 

9 3 » 8,i 8,i 

10 6 » 12,8 12,8 

11 7 » i4> 6 T 4>6 

12 4 2,1 io,5 8,4 

13 ? 2,1 7,7 5,6 

14 4 2,1 i6,4 i4,3 

15 5 3,o i5,5 i2,5 

16 2 » 3,i 3,i 

17 2 » 2,9 2,9 

18 2 » 2,5 2,5 

19 2 i,8 3,5 1,7 

20 2 4,o 4,6 o,6 

21 2 3,3 4,i o,8 

)> Existe-t-il un rapport constant entre la quantité de sucre décomposé 
et d'azote assimilé? L'assimilation peut-elle se faire aux dépens d'autres 
substances organiques que le sucre, de celles notamment qu'on trouve 
dans le sol? Quelles sont les conditions de culture les plus favorables au 
point de vue du gain d'azote? Toutes ces questions sont à l'étude ( 1 ). » 

M. Berthelot présente, à la suite de cette Communication, les observa- 
tions suivantes : 

« Je suis heureux d'entendre la Communication de M. Winogradsky ; il 
n'échappera à personne qu'elle présente une grande analogie, dans la 
méthode et dans les résultats, avec le Mémoire que j'avais lu moi-même 
à l'Académie, il y a près de deux mois (séance du 24 avril 1893, p. 842). 

» La doctrine de la fixation de l'azote élémentaire par les organismes 
inférieurs du sol, doctrine que j'ai introduite dans la Science depuis huit 
années, se développe de plus en plus et la connaissance des mécanismes 
de cette fixation est, chaque jour, davantage approfondie. » 

(*) Le travail détaillé paraîtra dans les Archives des Sciences biologiques publiées 
par l'Institut de Médecine expérimentale à Saint-Pétersbourg. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dédoublement de V acide carbonique sous l'action 
de la radiation solaire. Note de M. A. Bach, présentée par M. Schûtzen- 
berger. 

« En poursuivant les recherches résumées dans ma précédente Note 
{Comptes rendus, t. CXV1, p. 1 145), je me suis attaché à démontrer la for- 
mation d'aldéhyde formique comme produit immédiat du dédoublement 
de l'acide carbonique hydraté. Sous ce rapport, la réaction récemment in- 
diquée par M. A. Trillat (Comptes rendus, t. CXVI, p. 891) m'a donné des 
résultats qui semblent très probants. 

» J'ai fait dissoudre i5 cc de diméthylanilme dans 3oo cc d'eau acidulée par 
i5 cc d'acide sulfurique, et j'ai placé la dissolution dans trois flacons a, b et 
c exposés au soleil. Le flacon a est resté bouché; dans les deux autres, j'ai 
fait passer un courant d'acide carbonique après avoir enveloppé le flacon c 
de,papier à filtrer gris. Au bout de deux heures, j'ai prélevé sur chaque 
flacon 3o cc de liquide. J'ai neutralisé par de la soude, chassé l'excès de di- 
méthylaniline par une ébullition modérée, filtré, lavé et projeté du peroxyde 
de plomb sur les filtres humectés par de l'acide acétique. La solution a 
n'a pas donné de coloration bleue; la solution b a produit une coloration 
bleue intense due à l'oxydation du tétraméthyldiamidodiphénylméthane 
résultant de la combinaison de la diméthylaniline avec l'aldéhyde formique ; 
la solution c a aussi fourni une coloration bleue, mais beaucoup plus faible 
que la précédente. 

» Cette réaction est d'une extrême sensibilité. La radiation solaire très 
diffuse, et même la radiation d'une flamme de gaz, suffisent déjà pour pro- 
voquer le dédoublement de l'acide carbonique en présence de la dimé- 
thylaniline. J'ai fait des expériences comparatives au soleil, à la lumière 
diffuse et à la lumière d'une flamme de gaz. J'ai obtenu, dans la coloration 
bleue, une gradation d'intensité d'un très joli effet ('). » 



(!) Travail fait au laboratoire de M. Schùtzenberger, au Collège de France. 
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ZOOLOGIE . — Sur la Micronereis variegata (Claparêde) (' ). Note de 
M. Émile-G. Racovitza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Cette petite Annélide a été trouvée pour la première fois par Claparêde 
à Saint-Waast la Hougue ; le même auteur la retrouve à Port-Vendres ; enfin, 
en 1888, M. le baron de Saint- Joseph la fait figurer dans sa liste des An- 
nélides de Dinard. Ces deux auteurs n'ont eu qu'un très petit nombre 
d'exemplaires, et, comme on le verra plus bas, rien que des femelles, ce 
qui explique pourquoi ils ne font pas mention de la différence sexuelle qui 
existe chez cette espèce. 

» En effet, la femelle, dont les produits génitaux sont arrivés à maturité, 
possède vingt et une paires de pieds et a 4 mm de longueur. C'est cette forme 
qui a été décrite par Claparêde et M. de Saint-Joseph. 

» Le ma/e, Çpar contre, est beaucoup plus petit : plusieurs individus à pro- 
duits sexuels murs n'atteignaient pas i mm . Le nombre des pieds est aussi 
moindre : seize à dix-sept paires. En outre, les mâles possèdent, à l'inté- 
rieur des deux rames ventrales de la troisième paire de pieds, des crochets 
particuliers qui n'existent pas chez les femelles. Ces crochets sont formés 
par une tige aplatie dont l'extrémité pointue est fortement recourbée et 
rejetée un peu de côté de la ligne médiane. Le sommet en croc, ainsi 
formé, porte six denticules. La partie recourbée, qui seule fait saillie à la 
surface du parapode, a son extrémité pointue dirigée en dedans et en haut, 
si l'on imagine l'animal placé sur un plan horizontal. Il y a deux de ces 
crochets dans chaque rame. 

» On constate encore une autre différence importante entre le mâle et 
la femelle, qui tient à la forme des mâchoires; mais, pour comprendre la 
portée de ce fait, il faut d'abord exposer rapidement le développement de 
ces pièces buccales. 

» Chez de tout jeunes individus ayant quatre paires de pieds, les deux 
mâchoires sont représentées par deux pièces ovalaires qui, à un bout, s'ef- 
filent en une pointe dirigée vers l'extrémité antérieure de l'animal. Chez 
les jeunes à cinq paires de pieds, il se forme un prolongement du côté op- 
posé à la pointe; ce prolongement s'allonge beaucoup, et, chez les indi- 
vidus à six paires de pieds, il présente des dentelures à son extrémité 
distale. Ensuite, une grande dent se forme en dedans des dentelures 

(') Travail fait au laboratoire Arago (Banyuls). 
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de l'extrémité du prolongement quand l'animal possède sept paires de pieds; 
ces dents augmentent en nombre avec l'âge, et, chez les mâles adultes à 
seize paires de pieds, la mâchoire est formée par la pièce allongée men- 
tionnée plus haut avec trois grosses dents dentelées à sa base. 

» L'évolution de la mâchoire ne se fait pas de la même manière chez la 
femelle. Chez les individus à dix paires de pieds, la mâchoire est formée 
comme chez le mâle, mais les femelles à douze paires de pieds ont perdu 
la partie primitive et allongée; l'extrémité dentelée du prolongement de 
la mâchoire larvaire est seule conservée et se transforme en une grosse 
dent. Une autre dent se forme du côté opposé et l'on obtient, en définitive, 
une mâchoire pourvue de cinq dents qui ressemble beaucoup à celle des 
Nereis. On peut conclure de ces faits que le mâle devient mûr à un stade 
beaucoup moins avancé du développement que la femelle et cette consta- 
tation est encore fortifiée par la différence de taille comme par la diffé- 
rence dans le nombre des pieds chez les deux sexes. 

)> Les crochets, signalés comme particuliers au mâle, sont des crochets 
copulateurs. J'ai pu voir un mâle fixé sur une femelle à l'aide de ses deux 
paires de crochets. Il était fixé un peu de côté de la ligne médiane dorsale, 
dans la région du dixième pied, la tête tournée du côté de la tête de la 
femelle. Les pointes des crochets étaient fortement enfoncées dans les 
parois du corps de cette dernière. Le mâle est resté fixé sur sa femelle 
pendant trois jours, mais il la quitta immédiatement après la ponte; je 
n'ai pas pu voir encore l'acte même de la ponte, mais il est certain que la 
fécondation doit être externe. 

» Les œufs, rouges, sont au nombre d'une soixantaine; ils sont enve- 
loppés dans une glaire épaisse sécrétée par la femelle. Celle-ci ne quitte 
pas un seul instant la ponte; continuellement en mouvement, elle tra- 
verse péniblement la glaire en tous les sens. 

» Les embryons avaient déjà quatre paires de pieds neuf jours après la 
ponte. Ils étaient prêts à sortir de la masse glaireuse, car on trouve des 
larves libres à cinq paires de pieds. 

» La femelle avait aussi subi une transformation des plus curieuses. 
Avant la ponte, son corps était trapu, les pieds étaient assez rapprochés 
les uns des autres, et les cirres parapodiaux, les ventraux comme les dor- 
saux, étaient tous d'égale longueur et avaient tous la même forme. Ils 
étaient renflés à la base et effilés au sommet, semblables aux cirres para- 
podiaux des Polynoé. L'aspect de la femelle est tout autre : le corps est 
très mince, allongé, et les pieds sont très éloignés les uns des autres. Mais 

G. R., i8çi3, i" Semestre. (T. CXVI, N° 24 ) 18 I 
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le changement le plus considérable se manifeste dans les cirres parapo- 
diaux : ils ont, en effet, une forme ovale, lancéolée, avec une section 
elliptique, au lieu de circulaire, comme à l'état normal, et, de plus, ils 
sont considérablement allongés. Ces modifications ne se montrent pas 
avec la même intensité tout le long du corps, et, de plus, elles se mani- 
festent aussi inégalement, si l'on compare les cirres dorsaux avec les ven- 
traux. Ainsi l'extrémité antérieure du corps n'est pas modifiée; du côté 
ventral, les cirres commencent à changer à partir des rames de la trei- 
zième paire de pieds; du côté dorsal, à partir de la septième paire. La mo- 
dification augmente progressivement jusqu'à l'extrémité postérieure du 
corps. Les rames participent aussi à ce changement dans les mêmes condi- 
tions que les cirres parapodiaux, mais dans des limites beaucoup plus 
faibles. Les deux cirres anaux, normalement renflés à leurs bases, se sont 
allongés presque du double et sont devenus filiformes. 

» Cet allongement n'est pas dû à un phénomène de croissance des 
cirres, mais à un étirement des cellules qui les composent. Dans le cirre 
normal, les noyaux sont très rapprochés les uns des autres; sur une prépa- 
ration en masse, on voit qu'ils forment une agglomération très serrée; au 
contraire, dans le cirre allongé, ils sont très espacés et leur nombre n'a 
pas augmenté. De plus, les cirres sont devenus flasques et très transpa- 
rents. L'aspect de la partie postérieure du corps de l'animal montre le 
même phénomène d'étirement; les muscles longitudinaux, au lieu d'être 
légèrement sinueux, comme à l'état normal, sont tout à fait linéaires ; la 
même chose peut se dire du vaisseau dorsal. Toute la partie postérieure du 
corps paraît paralysée, et l'animal la traîne avec sa partie antérieure sans 
qu'elle fasse le moindre mouvement pour aider à la progression. 

» Ces modifications s'expliquent par la circulation continuelle de l'ani- 
mal à travers la masse glaireuse très épaisse qui entoure les œufs. La pro- 
gression se fait, en effet, seulement à l'aide de la partie antérieure du 
corps; l'animal rabat ses rames antérieures en avant : prenant ainsi un 
point d'appui, il porte son corps dans cette direction. L'extrémité posté- 
rieure est simplement entraînée par l'antérieure et ses rames sont toujours 
rabattues en arrière. Les rames ventrales servent plus que les dorsales. Ce 
dernier fait nous explique pourquoi les rames ventrales sont plus modifiées 
que les dorsales. On peut dire, en résumé, que la grandeur de la modifica- 
tion est en rapport inverse avec l'activité déployée par les rames. » 
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ZOOLOGIE. — Sur l'huile d'œufs delà sauterelle d' Algérie ou criquet pèlerin 
(Acridium peregrinum). Note de M. Raphaël Dubois, présentée par 
M. Blanchard. 

« Dans les premiers jours du mois de mai dernier, j'ai pu me procurer 
en assez grande quantité des œufs de ponte récente du criquet pèlerin ré- 
coltés par les soins de l'administration aux environs de Tlemcen, dans la 
commune mixte d'Aïn-Fezza. 

» La coque de ces œufs était mince, souple et fragile; elle était remplie 
d'un vitellus rappelant beaucoup, par sa couleur, s aconsistance et même 
par sa saveur, le jaune de l'œuf de poule. 

» Soumis à la presse, les œufs ont laissé échapper le vitellus sous forme 
d'un fluide visqueux, épais, semblable à du miel. 

» Ce vitellus, traité à froid par un mélange à parties, égales d'éther et 
d'alcool, a fourni un liquide éthéro-alcoolique d'un beau jaune d'or. Celui-ci 
évaporé à l'air libre a abandonné, outre une certaine quantité d'eau, une 
huile jaune d'or, parfaitement limpide, facile à séparer par décantation. 

» Cette huile rappelle par sa couleur et par sa consistance l'huile d'œufs 
de poule et laisse peu de temps après son extraction déposer des cristaux 
radiés, très réfringents, qui disparaissent au bout de quelques jours. 

)) A l'état frais, l'huile d'œufs de sauterelles a une odeur légèrement 
herbacée et une saveur un peu acre qui s'accentue plus tard. Elle rancit 
rapidement et prend alors une odeur d'huile de foie de morue très 
accentuée, en même temps que son âcreté augmente. 

» A la température de +2°C, elle prend la consistance du beurre et 
chauffée dans un verre de montre à une température relativement peu 
élevée elle brûle, sans fumée, avec une flamme claire, bleuâtre, comme 
celle de l'alcool. 

» La soude caustique la saponifie facilement; l'acide sulfurique con- 
centré la colore en rouge brun, passant rapidement au noir. L'acide azo- 
tique l'épaissit, en lui donnant une couleur chair, à froid; mais, parla 
chaleur, elle se fluidifie de nouveau et passe rapidement au rouge brun, 
puis au noir. Sous l'action du nitrate acide de mercure, elle se solidifie en 
prenant une couleur fleur de pêcher, puis jaune. Le permanganate de po- 
tasse et l'acide ehromique lui communiquent une teinte olivâtre et, avec 
la solution iodo-iodurée, elle se colore en rouge brun foncé. 

» Sur ma prière, M. Malbot, de l'École supérieure des Sciences d'Alger, 
a bien voulu rechercher la présence du phosphore. 
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» L'analyse a démontré que l'huile que j'avais préparée à Tlemcen par 
le procédé indiqué plus haut renfermait une très forte quantité de phos- 
phore : elle a été évaluée, en anhydride phosphorique, à 1,92 pour 100 
d'huile en poids. Elle ne contient pas de soufre. 

» La proportion d'huile contenue dans i kg d'œufs de ponte récente m'a 
paru être environ de /±o sv a 5o§ r : je pense que le rendement serait assez 
grand, étant donné que j'ai vu chez M. l'administrateur de Nedroma, com- 
mune mixte de la province d'Oran , des tonneaux d'œufs résultant du 
ramassage opéré par les indigènes dans la journée. 

» L'huile se modifie et disparaît clans l'œuf au fur et à mesure du déve- 
loppement. Elle sert vraisemblablement en grande partie à produire de 
la chaleur, car, en plongeant un thermomètre dans une caisse d'œufs 
près d'éclore, j'ai trouvé une température oscillant entre 4i° et 4^° C. 

» D'après les renseignements bibliographiques qui m'ont été fort obli- 
geamment fournis par M. Rimckel d'Herculais, l'existence de cette huile 
n'a pas été signalée, et il n'y a pas lieu de confondre ce produit avec celui 
qui a été isolé, en très petite quantité, du suc de criquet d'Amérique et 
désigné sous le nom de Caloptine par M. William K. Kedzie (*). 

» Si, comme il est permis de l'espérer, l'huile d'œufs des criquets algé- 
riens pouvait être utilisée soit en thérapeutique, soit dans l'industrie, ce 
serait peut-être la meilleure prime offerte à la destruction du fléau de notre 
agriculture coloniale. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de l'humidité sur le développement 
des nodosités des Légumineuses ( 2 ). Note de M. Edmond Gain, présentée 
par M. Duchartre. 

« Étudiant les circonstances qui favorisent ou modifient le phénomène 
de la nitrification, MM. Schlœsing et Mùntz( 3 ) ont attribué une action 
prépondérante à la température et à la constitution physique des sols. 

( a ) William K. Kedzie, First annuat Report of the United States entomological 
commission for the year 1887 relating to the Rocky mountain Locust. Washington, 
government printing office, p. 44 2 5 1878. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé 
par M. Gaston Bonnier. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CX, p. 1026 et p. 429 et 499; Ibid., t. GIX, p. 618 et 6j3; 
Ann. Agr., t. XVI, p. i5; Comptes rendus, t. CX11I, p. 89; Ibid., t. CXII, p. i4i; 
Encyclopédie chimique {Chimie agricole), t. X. 
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» D'après ces savants, l'ameublissement du sol, par exemple, agit sur 
la nitrification en modifiant la répartition des organismes microbiens. On 
sait, en outre, quelle est l'importance d'une humidité convenable du sol 
pour activer la nitrification. 

» Ces observations m'ont suggéré l'idée de rechercher si l'influence du 
milieu retentit également sur les tubercules à Bactéries des Légumineuses, 
phénomène intervenant aussi, comme on le sait, dans la fixation de 
l'azote. Des cultures expérimentales, faites au champ d'expériences du la- 
boratoire de Biologie végétale de Fontainebleau ont porté sur les Pisum 
sativum, Lupinus albus (deux variétés), Faba vulgaris. 

» Sur un sol de sable calcaire de Fontainebleau bien ameubli, on a tracé, 
à 2 m d'intervalle, deux lots de carrés ayant i m de côté. Les semis ont été 
faits de part et d'autre au moyen de graines du même lot et sensiblement 
de même poids. 

» Après avoir, par un arrosage égal, assuré la levée des semis, on a en- 
suite cessé complètement l'arrosage dans l'un des lots, de sorte que la 
partie superficielle du sol est restée dans celui-ci, pendant le mois de mai, 
où les pluies ont été très rares, à un taux de 4 à 5 pour ioo d'eau. 

» Au contraire, on a pratiqué dans l'autre lot un arrosage tel que le sol 
maintenu humide est resté continuellement saturé d'eau (i5 pour ioo en- 
viron) jusqu'à une profondeur de o m , 20 à o m ,3o . Les sols non arrosés, 
desséchés jusqu'à o m ,io de profondeur par l'évaporation, ne pouvaient 
recevoir qu'une faible quantité d'eau venant du sous-sol. 

» Les Bactéries, qui se trouvaient naturellement en quantité sensiblement 
égale dans les deux lots, étaient dans des conditions de propagation très 
différentes. D'autre part, la température des sols humides se maintient 
souvent inférieure à celle des sols secs. Vers deux heures de l'après-midi, 
la différence atteignait quelquefois 7 à la surface, et 3° à o m ,io de profon- 
deur. 

» Enfin la plante qui devait recevoir les atteintes des Bactéries se trou- 
vait aussi, pour chacun des deux lots, soumise à des conditions différentes : 
dans le sol humide l'ensemble des racines très aqueuses et très chevelues 
offrait une grande surface de tissus jeunes et se ramifiant dans toute la région 
voisine du pivot; dans le sol sec, la racine était moins aqueuse, à pivot 
moins ramifié; l'assise externe y présentait des cellules plus serrées dont 
la membrane extérieure était plus épaissie. 

» Après trente jours de végétation, le Pois arrivait à floraison. Dans les 
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deux sols des lots comparatifs ont été prélevés et des échantillons types ont 
été photographiés. 

» Les deux systèmes radicaux étaient très différents et on pouvait re- 
marquer les faits suivants. 

» Dans le sol humide. — On rencontrait des nodosités depuis les radicelles 
supérieures rampant sous la surface du sol jusqu'aux parties profondes des 
racines. 

» Leur nombre était environ cinq à dix fois plus grand que dans le sol 
sec; leur taille moyenne était environ quatre fois plus développée. Leur 
forme était ovoïde et leur axe transversal n'avait que la moitié de la lon- 
gueur de leur axe longitudinal. 

» Dans le sol sec. —Les tubercules faisaient complètement défaut dans 
la partie supérieure du pivot et de ses ramifications ; au-dessous on pouvait 
en compter quelques-uns sur le pivot; enfin à 20 cm de profondeur, là où 
le sable est moins sec, on remarquait quelques tubercules sur les radicelles. 
Ces nodosités étaient de forme hémisphérique et moins développées que 
celles du sol humide. 

» Le Lupin a présenté des différences analogues l'année dernière et cette 
année, dans des cultures faites soit en pots, soit en pleine terre. 

» Chez la Fève, le nombre des tubercules est vingt fois environ plus 
élevé en sol humide qu'en sol sec. Enfin l'étude anatomique des tuber- 
cules pris dans les deux sols fournit aussi des différences importantes au 
point de vue de l'abondance des organismes bactéroïdes et au point de vue 
de la structure des assises périphériques des tubercules. 

» Il restait k vérifier dans la nature, sur des plantes spontanées, les résul- 
tats obtenus expérimentalement. Mes observations ont porté sur les 
Lotus comiculatus,Trifolium procumbens, Orobusniger. Pour la comparaison, 
des échantillons ont été recueillis dans des sols de même composition, les 
uns dans une station sèche, les autres dans une station humide très voi- 
sine. L'observation a confirmé l'expérimentation. 

» Il résulte de ce qui précède que : 

» L'humidité du sol favorise d'une manière considérable le développement des 
nodosités des racines des Légumineuses. 

» Ce fait, qui semble général, peut avoir des conséquences pratiques. 
En effet, les années sèches, surtout pendant la saison printanière, sont très 
préjudiciables au développement des nodosités, et par suite à l'assimilation 
de l'azote libre par les Légumineuses. Après une année humide, les orga- 
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nismes microbiens des tubercules se trouvent disséminés dans le sol avec 
les racines qui restent enfouies, et leur nombre s'est beaucoup accru. Après 
une année sèche, la plante devra laisser dans le sol beaucoup moins d'a- 
zote par suite de l'insuffisance des productions tuberculeuses amélio- 
rantes. » 



BOTANIQUE. — Sur la concordance des phénomènes de la division du noyau 
cellulaire chez les Lis et chez les Spirogyras, et sur V unité de cause qui la 
produit. Note de M. Ch. Degagny. 

« Au moment où le noyau va entrer en division, le premier fait obser- 
vable chez les Spirogyras, c'est son gonflement. La croissance de la mem- 
brane n'étant pas aussi rapide que l'augmentation des matières plasmiques 
produites dans le noyau, il perd sa forme, devient sphérique, en même 
temps que la turgescence augmente à son intérieur. Cette variation dans 
la turgescence du noyau est accompagnée d'un phénomène qui n'a fixé 
l'attention des observateurs qu'en raison de l'impossibilité où il les a mis 
de regarder dans le noyau au moment où il se produit. On n'a point pense 
à rapprocher les deux faits l'un de l'autre. Or, tous deux sont d'autant 
plus intéressants à noter qu'ils sont dus certainement à une même cause. 
On ne voit plus à l'intérieur du noyau parce que l'indice de réfraction des 
albuminoïdes qu'il contient augmente. Le noyau devient sphérique, il se 
dilate parce que ces matières albuminoïdes ont augmenté en quantité. Il y 
a donc eu production de matières albuminoïdes dans le noyau. J'ai montre 
comment se fait cette production chez les Spirogyras, particulièrement 
chez leSpirogyra setiformis. Elle est d'une netteté remarquable, puisque 
l'on voit le nucléole rejeter ces matières albuminoïdes, et les rejeter avec 
d'autant plus d'abondance et d'activité que le filament se cache à son in- 
térieur d'une manière plus complète. Il y a donc entre l'occultation du 
filament et la production d'albumine un rapport étroit, une raison qu'il 
faut rechercher d'autant plus minutieusement que cette occultation du fila- 
ment et la production d'albumine qui en est la conséquence se retrouvent 
à d'autres phases de la division, sans qu'on les ait remarquées ni chez les 
Spirogyras, ni dans les noyaux plus différenciés, comme chez les Lis. 

» Chez les Spirogyras le gonflement du noyau a une limite; quand elle 
est atteinte, les matières qui l'ont gonflé diffusent à travers la membrane; 
d'autant plus facilement qu'elles sont repoussées, comme je l'ai montré] 
par le nucléole. Elles sont donc expulsées en dehors du noyau, comme 
elles ont été expulsées en dehors du nucléole. Le nucléole les a expulsées 
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dans tous les sens; il continue à les pousser en dehors du noyau, mais la 
pression externe s'ajoute à l'action répulsive exercée par le nucléole. Les 
matières repoussées par le nucléole s'échappent surtout dans le sens du 
çrand axe, et du côté des cloisons transverses qui permettent une varia- 
tion, dans le sens longitudinal, de la tension interne de la cellule. 

» La limite de la turgescence du noyau est signalée chez le Spirogyra 
setiformis et le Spirogyra jugalis, par un fait d'une haute importance. 
Quand les matières albumineuses formées dans le noyau s'échappent dans 
la cellule, ce sont les matières les plus diffusibles qui sortent les premières. 
Elles sont immédiatement coagulées au contact du suc cellulaire et forment 
autour du noyau, particulièrement dans le sens du grand axe, des vacuoles 
énormes qui se gonflent pour la même raison que le noyau, auquel elles 
servent pour ainsi dire d'annexés, et d'annexés nécessairement remplies 
des mêmes matières albumineuses. Quand de grandes vacuoles, souvent 
plus grandes que le noyau, se sont formées ainsi du côté des pôles, après 
avoir soulevé la très mince couche de cytoplasme périnucléaire, les ma- 
tières albumineuses intranucléaires y entrent progressivement. Elles y 
forment des pseudopodes, puis des plis membraneux, des fils, qui n'ont 
aucun rapport avec le cytoplasme, trop cohérent pour avoir quitté, comme 
on l'a supposé, les parois cellulaires, pour se rendre vers le noyau. Ici il 
n'y a pas de supposition à faire, il n'y a qu'à regarder des faits que l'on 
voit sur l'algue vivante ou fixée. 

» Les matières sorties de part et d'autre du noyau à travers la mem- 
brane forment bientôt des masses de plus en plus cohérentes, qui sont re- 
foulées à une certaine distance et au milieu desquelles entrent les 
fragments du nucléole qui sont expulsés. Ils s'élèvent alors aux pôles des 
vacuoles sous formes de vessies, dont la turgescence est due, comme dans 
le noyau, à la formation d'albuminoïdes diffus. Ramollie, puis dissoute par 
le passage des matières expulsées, la membrane crève; le noyau gonflé 
s'affaisse dans le sens du grand axe. Les matières qu'il contient sont en 
partie expulsées vers celles qui étaient déjà aux pôles. En somme, le noyau 
ne s'est qu'étendu. Il s'est invaginé de part et d'autre, à ses deux extré- 
mités/dans la cellule. Le suc cellulaire ne pénètre que plus lentement à 
travers les matières albuminoïdes qu'il coagule à la périphérie. Il produit 
une contraction sur toutes celles qui sont comprises entre les pôles et la 
plaque restée au centre et composée des parties de nucléole et âe filament 
qui n'ont pas été expulsées. Chez le Spirogyra setiformis on constate alors 
un fait du plus grand intérêt et qui prouve que le filament était recouvert 
par les matières homogènes du nucléole, en même temps que l'on constate 
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que celles-ci ont été en partie expulsées. Les replis du filament qui na- 
geaient jusqu'alors au sein des matières nucléolaires arrivent à se toucher. 
Celles-ci n'étant plus assez abondantes pour le recouvrir et le cacher com- 
plètement, elles en sortent, comprimées par les replis du filament, comme 
une matière visqueuse qui sortirait d'une éponge, sous forme de grosses 
gouttes, colorables en rouge, pendant que les replis du filament se colorent 
en vert, même dans les préparations non lavées, et conservées dans le mé- 
lange glycérine de fuchsine et de vert de méthyle. 

» Contractée sous l'influence du suc cellulaire la plaque rentre bientôt 
en action, mais seulement dans ses parties centrales mises à l'abri du suc 
cellulaire qui a diffusé. Bientôt la plaque se segmente, et ce n'est qu'entre 
les deux moitiés, à la surface interne de chacune, que se forment de nou- 
velles matières albuminoïdes. Celles-ci se coagulent à leur périphérie et 
forment une cavité close qui s'allonge. Les deux moitiés de plaque se re- 
poussent, et la turgescence dans la cavité internucléaire due à la formation 
des matières albuminoïdes est souvent assez grande, à certains moments, 
pour produire entre les deux segments en séparation des vacuoles dont le 
gonflement est dû, encore, à la même cause qui a produit la dilatation 
du noyau. Les matières polaires, au lieu d'attirer les moitiés de plaque, 
sont repoussées par elles, avec les fils suspenseurs. 

» Avec ces faits bien observés chez les Spirogyra, tout ce qui se passe 
chez les Lis s'explique. Comme on le voit sur une coupe d'albumen, le 
noyau qui va entrer en division se gonfle au moment où il se recouvre et 
s'emplit d'albuminoïdes. Comprimées dans le noyau, ces matières s'échap- 
pent à travers la membrane. Insolubles dans le suc cellulaire, elles y for- 
ment des rayons qui environnent le noyau d'une auréole. Quand le noyau 
crève, elles sont chassées vers les pôles et ne forment plus de rayons. Elles 
repoussent les matières polaires précédemment sorties du noyau et déjà 
éloignées de son voisinage par les matières rayonnantes. Les matières po- 
laires forment des rayons ou asters, comme elles en formaient avant de 
sortir du noyau. Ces asters forment un lacis dans le réseau cytoplasmique 
et empêchent les pôles de revenir sur la plaque quand celle-ci se contracte 
avec toutes les matières albuminoïdes comprises entre elles et les pôles. 
Les plis et les fils formés deviennent droits et rigides. Quand la plaque se 
segmente, les pôles ne reculent pas comme chez les Spirogyra, le lacis 
des asters servant de point de résistance; les bâtonnets dédoublés glissent 
le long des fils ou plis formés entre la plaque et les pôles. Sur la face 
interne des moitiés de plaque qui s'éloignent, il se forme des albumi- 
noïdes qui produisent une cavité close tapissée de fils et de plis qui se 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 24.) 182 
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gonflent en tonneau, comme le noyau avantla disparition de la membrane. 

» En résumé, chez les Lis comme chez les Spirogyras, une unité de 
cause frappante existe derrière les phénomènes, variés comme les milieux 
où ils se réalisent, que l'on a remarqués au moment de la division. La 
segmentation du filament et de la nucléine colorable qu'il contient, les 
mouvements qu'il subit, ne sont que l'un des effets de cette cause et non 
la raison entière de la division. 

» Le noyau constitue dans la cellule un appareil où le filament est 
maintenu et fixé dans des conditions particulières d'isolement. Ce qui se 
réalise autour de lui au moment de la division n'a qu'un but : la conserva- 
tion de ces conditions particulières par l'extension progressive du noyau. 

» Or, dans le noyau, le filament n'est pas en contact immédiat avec les 
éléments solubles que contient la cellule. Le suc cellulaire arrive jusqu'à 
lui, mais lentement, progressivement. C'est précisément alors que ces 
conditions s'accentuent que le filament révèle son action. Celle-ci est 
d'autant plus puissante que le filament se met à l'abri du suc cellulaire, 
en se cachant et en se recouvrant. Quand il se recouvre, il produit de l'al- 
bumine. Il opère donc une réduction sur les hydrates de carbone et l'acide 
nitrique contenus dans le suc cellulaire qui a pénétré dans le noyau. Mis 
en présence de l'oxygène combiné, telle est son action. Celle-ci est 
anéantie en présence de l'oxygène libre; L'existence du corps réducteur 
que le filament produit devient impossible. 

» Actuellement, dans la cellule et dans le noyau, la matière organisée 
serait donc le produit d'une réaction opérée à l'abri de l'oxygène libre. Le 
filament et sa partie active, la nucléine colorable, seraient anaérobies. » 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les poids spécifiques des cristaux isomorphes. Note 
de M. Georges Woulf, présentée par M. A. Cornu. 

« Les recherches sur les propriétés des substances parfaitement isomor- 
phes possédant les mêmes constantes géométriques et pouvant cristalliser 
ensemble en toute proportion, ont conduit à cette loi importante, que les 
propriétés des cristaux composés sont en général des fonctions continues 
des mêmes propriétés et de la quantité relative des ^cristaux isomorphes 
composants. 

» Si nous considérons en particulier les inverses des poids spécifiques 
des deux substances parfaitement isomorphes, c'est-à-dire leurs volumes 
spécifiques, nous trouverons que le volume spécifique des cristaux com- 
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posés peut être exprimé par la fonction linéaire des volumes spécifiques 
des cristaux composants. Cela nous montre que le procédé de la cristalli- 
sation d'un tel cristal composé consiste dans la juxtaposition purement 
mécanique des masses élémentaires égales des deux substances isomorphes. 
Pour plus de précision, nous pouvons considérer ces masses élémentaires 
comme des particules cristallines et donner au fait signalé l'énoncé sui- 
vant : Les masses des particules cristallines des substances parfaitement isomor- 
phes sont égales, mais de volumes différents, et elles conservent leurs volumes 
en cristallisant ensemble. 

» Mais la différence des volumes des particules, qui se disposent l'une 
à côté de l'autre pour former un cristal, paraît au premier abord être en 
désaccord avec nos conceptions de la structure intime des corps cristal- 
lisés, et il faut nécessairement admettre que ces volumes sont ou égaux ou 
commensurables pour que leur différence ne trouble pas l'homogénéité de 
l'édifice cristallin. En d'autres termes, les volumes spécifiques et, par suite, 
les poids spécifiques des substances isomorphes doivent être entre eux comme 
des nombres entiers. 

» On peut s'assurer que cette conclusion se laisse vérifier par l'examen 
des valeurs connues des poids spécifiques des corps cristallisés et qu'en 
outre la relation exigée s'étend non seulement aux substances qui cristal- 
lisent ensemble en toute proportion, mais, en général, à tous les cristaux 
dont les constantes géométriques sont voisines. 

» Voilà quelques exemples concernant les groupes isomorphes les plus 
importants. Les poids spécifiques sont accompagnés des facteurs qui les 
rendent égaux pour le groupe correspondant. 

K 2 SO -. ... 2,67 

K 2 O0 4 2,63 

Na'SO* 2,67 

Ag 2 SO* 5 , 4o : 2 = 2 , 70 

K'SeO* 3,o5xf = 2,6 7 

(NH*) s SO* i, 77 xf = 2,66 

(NH*)»CuO* 1,89x1 = 2,65 

KAl(SO*) s iaH s O 1,75 

TlAl(S0 4 ) 2 i2H 2 2,3a x |=i,74 

BaN 2 6 3,24 

PbN*0 6 4,53 x f = 3, 24 

AgNO 3 4,35 : 4= 1,09 

AgCIO 8 .......' 4,4o: 4=i,io 

A g Br O 3 , 5 , 20 : 5 = 1 , o4 

AglO 3 5,4o:5=i,o8 
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BaCl 2 2H 2 3,io 

BaBr 2 2H 2 3,83 x-| = 3,io 

Kl 2 , 96 x | — 2 , 48 

NH 4 I 2 ,5o 

RM 3,02 x f = 2,5 1 

K G1 i,99xf=i,49 

NH 4 C1 i,53 

BaCl 2 6 H 2 2,99 

BaBr 2 6 H 2 4,o4 x f =3,o3 

KCIO 2,54 x f = 1 ,90 

NIPCIO 1,87 

T1C10 4 4,89 xj = i,86(|=ixf) 

GaCl 2 2,20 

SrCl 2 2,96x1=2,22 

BaCl 2 ■ 3,70x1 = 2,22 

NaCIO 3 2,49 

NaBrO 3 3,34 x f = 2,5o 

NiSO*IH 2 01 i, 9 3 

CoS0 4 IH 2 1,92 

MgS0 4 IH 2 1,68 xf = 1,92 

KNO 3 2,11x1=1,69 

NH 4 N0 3 1,71 

NiSe0 4 6H 2 2,3.1 

CoSe0 4 6H 2 2,32 

» Les limites de cette Note nous obligent à nous borner aux exemples 
cités, qui suffisent, cependant, pour confirmer notre supposition. 

» Ainsi, nous sommes conduits par les raisonnements et les faits à la 
loi suivante : 

)) Les poids spécifiques des cristaux appartenant à un groupe isomorphe 
sont égaux à un facteur rationnel près . 

» Dans le cas des substances isodimorphes, ce sont les poids spécifiques 
des variétés géométriquement isomorphes qui obéiront à cette condi- 
tion. 

» On peut résumer tout ce que nous venons d'établir sur les propriétés 
des cristaux isomorphes en disant que : Les masses des particules cristallines 
des substances isomorphes sont égales et occupent les volumes commensuràbles . 

» Ou, encore, ayant égard à ce que les poids spécifiques sont inverses 
des volumes spécifiques : Les masses des particules cristallines des substances 
isomorphes sont commensuràbles et occupent les volumes égaux et semblables. 

» La dernière version correspondra mieux aux théories cristallogra- 
phiques. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur V axinite de VOisans. Note de MM. Albert Offbet 
et Ferdinand Gonnard, présentée par M. Fouqué. 

« En examinant des cristaux d'axinite de l'Oisans nous avons trouvé, 
sur quelques-uns d'entre eux, un certain nombre de faces nouvelles. Nous 
nous proposons d'en donner la description. 

» L'axinite de l'Oisans a été principalement étudiée par Neumann 
(Pogg. Ann., t. IV, p. 63; 1827), Lévy (Descr., t. II, p. 106; i838), Ma- 
rignac, M. Des Cloizeaux (Manuel, t. I, p. 5i5; 1862), Vom Rath (Pogg. 
Ann., t. XXVIII, p. 20 et 227; 1866) et A. Lacroix (Min. de la France, 
t. I, p. 277; 1893). 

» Ces différents auteurs ont signalé l'existence sur ces cristaux de 
vingt-huit faces, dont les notations dans le système de Lévy sont les sui- 
vantes ( * ) : 

p, m, % h\h\ h\ h\ K\ t, g\ "g, o*,i*,e\c% c\ &,c\ /«, y = (c'/V). 

» Nous avons pu ajouter treize faces nouvelles à ces faces reconnues par 
les auteurs qui nous ont précédés. 

» Si l'on s'étonnait d'un pareil résultat, nous l'expliquerions, en bonne 
partie, par l'usage constant que nous avons fait, dans notre étude, d'un 
des goniomètres du laboratoire de Minéralogie de la Faculté des Sciences 
de Lyon. Ce goniomètre, conforme au modèle décrit par M. Mallard ( 2 ), 
est muni d'un collimateur imaginé par ce savant. Les fentes de celui-ci sont 
éclairées par un bec à gaz ordinaire, auquel on peut substituer, pour les 
très petites faces, un bec de gaz Aner, dont l'éclat est, comme on sait, 
extrêmement vif. Des faces très petites, ainsi éclairées, s'illuminent bril- 
lamment. Nous avons pu ainsi voir, à la loupe, des faces qui, dans d'autres 



(*) Nous avons adopté la forme primitive et les paramètres donnés par M. Des 
Cloizeaux dans son Manuel de Minéralogie, t. I, p. 5i5). 

( 2 ) Note sur une disposition particulière du goniomètre de Wollaston {Annales 
des Mines, 8 e série, t. XII; 1887). 
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conditions, auraient échappé à notre examen. Les images des fentes, très 
convenables dans ces conditions, permettaient d'obtenir des pointés très 
satisfaisants. 

» Bien entendu, nous n'indiquons comme nouvelles que des faces ayant 
satisfait à ces deux conditions, d'être visibles au moins à la loupe, et de 
fournir des images satisfaisantes. 

» Notre examen a porté sur un grand nombre de cristaux appartenant 
aux collections suivantes : Muséum de Lyon, Facultés des Sciences de 
Lyon et de Grenoble ( 1 ), Pensionnat des Lazaristes de Lyon, maison-mère 
des Maristes deSaint-Genis-Laval. Nous n'en avons retenu finalement que 
six, provenant, pour la plupart, de la collection de l'un de nous. Seuls, 
ces six cristaux nous ont présenté de l'intérêt au point de vue des faces 
nouvelles, dont nous avons pu déterminer la notation. 

» En résumé, nous avons reconnu sur ces six cristaux dix-huit faces an- 
ciennes et treize nouvelles. 

» Les Tableaux ci-dessous indiquent la répartition de ces faces sur les 
six cristaux. 
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(!) Nous adressons, en particulier, nos remerciements à M. le professeur Kihan, 
qui a bien voulu nous envoyer toute sa collection. 
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Faces nouvelles. 
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» Nous donnons ci-après les angles calculés, en nous bornant aux 
quatre zones qui nous ont fourni des faces nouvelles, et qui sont : la zone du 
prisme tm(i io)(i i o) ; la zone pm (ooi) (i i o); la zone te K (n o)(oi i); 
et enfin la zone i { x (o 1 1) (3 54)- 



Zone du prisme 

*A 12 (iio)(i3.ii.o). 
th l0 (i io)(n.9.o). . 

1 5 

th 2 (no) (17 . i3.o) 
*A*(no)(53o).'. . 



i 8 A (1 10) (17. 1 .0) . 
t" A (no) (980)... 
t™h(i 10) (Ï3. 12.0) 

^ T5 "(iio)(i.4i.o) 

Zone mp 

/?c 28 (00 1) (1 . 1 .56) ..... 

pc 8 (001) (1 . x . 16) 

9. _ 
pc k (001) (229) 



178. 11 
177.50 

177. 10 
I74.55 

162.59 
139.25 
i38.i4 
149.18 



i 7 8.5 7 

176. T2 

164. 8 
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Zone te 1 , 
to (t f o) (572) 169.13 

Zone i l -r. 
.rw (354) (376) i5i.53 

PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches éruptives delà Serbie. Note 
de M. J.-M. Zujovic, présentée par M. Fouqué, 

« 1. Série ancienne. — La série des roches éruptives anciennes est con- 
stituée en Serbie par des granités, granulites, diorites, diabases, porphyres 
et porphyrites. L'ordre d'énumération de ces roches est l'ordre probable 
de leur émission. 

» Les grands massifs de granités sont à Ropaonik et Zeljin sur Porecka 
Reka et Romsa. En dehors de ces régions, on rencontre souvent des amas 
et des filons granitiques, plus ou moins considérables, dans toutes les par- 
ties de la Serbie. Les granités les plus répandus sont les granités communs. 
Le granité porphyroïde occupe un grand espace sur le haut plateau de 
Ravni Ropaonik. Le granité à amphibole, très répandu dans la région de 
Ropaonik et dans la partie nord-est du royaume, a été considéré par cer- 
tains auteurs comme de la syénite; mais cette dernière roche n'a pas été 
constatée en Serbie. Des filons de granulites, souvent tourmalinifères, tra- 
versent soit les schistes cristallins, soit les granités. La diorite constitue 
l'axe de la partie du Balkan serbe où se trouve le col de Saint-Nikola. Elle 
y est accompagnée par des granités, des gabbros et des rhyolites. La 
diabase a été trouvée dans une série des couches paléozoïques, qui sont 
probablement précarbonifères. 

» Les roches éruptives anciennes à structure porphyrique sont repré- 
sentées par les micro granulites , les porphyres pètrosiliceux , les argilolites 
et les porphyrites . Les premières de ces roches sont en filons d'une épais- 
seur souvent assez importante. Leurs galets ainsi que les galets de por- 
phyres pètrosiliceux ont été trouvés dans les conglomérats et grès rouges 
permiens. Des argilolites, des tufs porphyriques et des porphyrites pa- 
raissent interstratifiés dans les couches arénacées de la série permo-tria- 
sique. Enfin des interstratifîcations de porphyrites ont été rencontrées en 
Serbie dans l'équivalent des couches de Werfen. 
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» 2. Série moderne. —- Les roches éruptives de la série moderne peuvent 
être considérées comme approximativement groupées en cinq régions dis- 
tinctes : i° Sumadia, i° Kopaonik, 3° Crna Reka, 5° Podrinie. Par rapport 
aux grands systèmes des montagnes européennes qui s'entre-croisent en 
Serbie, on constate que la plupart des foyers volcaniques s'observent sur 
les prolongements serbes du continent oriental et des Carpathes; ils sont 
assez rares sur les rameaux des Balkans et des Alpes dinariques. 

» La roche volcanique la plus répandue en Serbie est l'andésite. Ses 
masses les plus importantes se trouvent dans le district de Crna Reka et à 
Sumadia, où l'on a constaté les variétés suivantes : andésite à augïte, an- 
désite àhypersthène, andésite à hornblende, andésite à mica noir. L'andésite 
à hornblende de Gamzigrad, sur le bord du Timok, paraissait à Breithaupt 
tellement spéciale et distincte des autres roches connues, qu'il lui donna le 
nom de timacite, en désignant l'amphibole qu'elle contient sous le nom de 
gamzigradite. On rencontre assez souvent des labradorites, soit associées 
à des andésites, soit formant des coulées et des filons indépendants, dans 
lesquels se trouvent représentées les labradorites à mica noir, à hornblende, 
à hypersthène et à augite. Les trachytes, appartenant également à des va- 
riétés différentes (à biotite, à amphibole, à augite et à hypersthène), 
occupent de grandes étendues dans la région de Kopaonik, de deux côtés 
de l'Ibar; ailleurs ils sont en filons ou en masses associés à d'autres roches 
volcaniques. 

» Ces trois genres de roches à microlithes d'oligoclase, de labrador ou 
d'orthose, sont ou franchement microlithiques ou silicifiés souvent à tel 
point qu'elles présentent des passages à des dacites et à des rhyolites. Il 
existe aussi des passages entre les andésites et les labradorites d'une part, 
et entre les andésites et les trachytes d'autre part. 

'» Les rhyolithes se trouvent en grandes masses à Sumadia et dans la 
région de la Morava supérieure, et en filons dans diverses parties de la 
Serbie. Leur magma fondamental est extrêmement variable et par son 
maximum de cristallisation établit le passage entre les rhyolithes et les 
micro granulites, dont on rencontre également des filons traversant les 
couches crétacées. 

» L'ordre d'apparition de ces divers types n'est pas encore définitive- 
ment établi, mais plusieurs circonstances géologiques font présumer, 
d'une manière générale, la sériation suivante : i° microgranulites, 2° tra- 
chytes, 3° labradorites et andésites, 4° dacites et rhyolithes, 5° basalte 
(trouvé sur un seul point). Le travail éruptif qui a produit ces roches a 

C. H., 1898, î» Semestre. (T. CXVI, N° 24.) J 83 
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duré pendant le miocène et le pliocène. Mais les premiers temps tertiaires 
ont été également témoins de la production d'un certain nombre des 
roches éruptives, telles que : roches diverses ophitiques(diabases, diorites, 
euphotides), roches lamprophyriques (kersantites et minettes), pérido- 
tites (picrites et serpentines). Ces roches tertiaires, à structure grenue, 
se trouvent en amas, en filons et en filons couches formés par intrusion 
entre les couches sédimentaires du système crétacé, tandis que la pre- 
mière catégorie des roches volcaniques à structure microlithique se pré- 
sente sous formes de dômes, de cônes, de nappes, et aussi sous forme de 
filons. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur le Polygonum sakhalinense, envisage au point 
de vue de V alimentation du bétail. Note de M. Doumet-Adanson, pré- 
sentée par M. Duchartre. 

« La disette de fourrages de toutes natures qui se produit en France a 
déjà été l'occasion de travaux présentés à l'Académie relativement à divers 
modes d'alimentation du bétail. Il me suffira de rappeler l'importante étude 
de M. Ch. Girard {Comptes rendus, séance du i er mai) sur l'emploi du 
feuillage des arbres. 

» On ne saurait trop s'occuper d'une aussi grave question d'intérêt na- 
tional, et c'est un devoir pour chacun de rechercher les espèces fourra- 
gères, ou nouvelles ou encore peu connues, qui peuvent rendre des ser- 
vices à l'industrie de l'élevage du bétail. 

» C'est dans cet ordre d'idées que je crois devoir signaler à l'attention 
des agronomes une Polygonée vivace originaire de l'île Sakhaline ('), 
introduite dans les jardins à titre ornemental, mais dont la valeur fourra- 
gère n'a pas encore, à ma connaissance, été appréciée. 

» Le Polygonum sakhalinense ( 2 ) était cultivé depuis longtemps dans 
mon parc, à Baleine (Allier), mais ce n'est que dans ces dernières années 
que mon attention s'est plus particulièrement fixée sur cette belle plante, 
non seulement à cause de sa gigantesque, luxuriante et rapide végétation, 



(*) Sakhalien, Sakhaline ou Tarrakaï, île russe entre la mer d'Okhotsk et la mer du 
Japon. 

( 2 ) Je dois la connaissance de cette dénomination à l'obligeance de M. H. de Vil- 
morin. 
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mais surtout en raison de la faveur avec laquelle l'ont accueillie les ani- 
maux d'espèce bovine auxquels je l'avais souvent offerte en pâture. 

» Ayant, cette année, renouvelé l'expérience avec une attention toute 
spéciale, par suite de la pénurie des fourrages verts, j'ai acquis la certitude 
que cette Renouée, absolument rustique sous notre climat ('), aurait rendu 
d'inappréciables services à l'agriculture si elle eût été cultivée en grand 
dans nos domaines. 

» Entrant en végétation dès les premiers jours de printemps, elle émet 
aussitôt de vigoureuses tiges fistuleuses, qui atteignent la hauteur de 2 m à 
3 m en trois semaines, et sont garnies sur toute leur longueur de feuilles 
alternes, cordiformes, de 20 cm à [\o cm de long sur i5 cm à 28 cm de large, et 
ayant une consistance analogue à celles à\x Rumex Patientia. A partir du 
tiers de leur longueur, ces tiges principales, dont le nombre s'élève de 
3o à 4o par mètre carré de terrain, émettent à chaque nœud des rameaux 
secondaires garnis eux-mêmes d'amples feuilles plus rapprochées, de 
l'aisselle desquelles sortent, habituellement dans le courant de juin, des 
grappes de fleurs blanchâtres. Le poids de chaque tige, munie de ses ra- 
meaux secondaires et de toutes ses feuilles, varie entre 700^' et noo gr 
suivant sa longueur; c'est donc un poids total de 2o k & à 4o kg au minimum 
pour chaque touffe occupant un mètre de terrain, poids dont les deux 
tiers sont absorbés par le bétail qui ne délaisse que la portion inférieure 
de la tige. 

Livrée à elle-même, la plante reste ainsi parfaitement verte et feuillée 
jusqu'aux premières gelées d'automne; mais, si l'on en coupe les tiges dès 
qu'elles ont atteint i m ,5o à 2 m , elle en émet immédiatement de nouvelles 
qui, en moins de trois semaines, ont elles-mêmes atteint de i m à i m ,5o de 
hauteur. L'opération peut être renouvelée plusieurs fois pendant l'été, car 
la plante reste constamment en végétation. 

» La culture de ce Polygonum, que l'on pourrait appeler Renouée ou 
Persicaire géante, n'offre aucune difficulté. Il croît dans les sols de toute 
nature, et sa vitalité est telle que ses racines traçantes pénètrent et émet- 
tent des tiges même dans le sol battu et piétiné des chemins. C'est, d'ail- 
leurs, en raison de cette prodigieuse faculté d'expansion et de la diffi- 
culté de la détruire, que cette belle plante n'a guère été cultivée jusqu'à 
présent que dans quelques parcs ou jardins de grande étendue. 



(*) Elle a supporté sans aucune altération — 23°, o l'hiver dernier et — 25°, o en 
1879, et ne sou ff re nullement, sans aucun arrosage, de la sécheresse exceptionnelle 
que nous subissons depuis près de trois mois. 
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» Me basanl sur plusieurs années d'observations, voici le mode de cul- 
ture en grand que je crois le plus rationnel : 

» A la fin de l'automne, dans le courant de février, planter, en les 
espaçant de i m en tous sens, dans une terre préalablement labourée, 
des tronçons de racine portant plusieurs nœuds. Au printemps, couper 
presque au ras du sol les premières tiges dès qu'elles auront atteint i m 
à i ,D ,5o en procédant méthodiquement, au fur et à mesure des besoins de 
l'étable. Si la seconde pousse est vigoureuse, faire une seconde coupe 
dans les mêmes conditions. Cette première année laisser croître librement 
la troisième pousse et ne la couper qu'à l'arrière-saison. 

» Les années suivantes, la plante ayant acquis tout son développement, 
le nombre des coupes pourra être doublé. 

» Quant aux soins de culture, je n'hésite pas à dire qu'ils se borneront 
à un labour de nettoyage superficiel, si toutefois cette opération est néces- 
saire, car mes plantes croissent toujours vigoureusement depuis nombre 
d'années à la même place, dans un sol ingrat, sans aucun soin de culture, 
ni aucune fumure. 

» Je n'hésite pas à dire, en terminant cette Note, que si chaque do- 
maine eût possédé cette année de o ha ,5 à i ha de terrain consacré à la Per- 
sicaire géante, la disette du fourrage vert y serait passée inaperçue durant 
la période effroyablement sèche que nous venons de traverser et qui me- 
nace de se prolonger encore. 

» Quant à l'usage du Polygonum sakhalinense comme fourrage sec d'hi- 
ver, je ne puis encore en rien dire, mais je me propose d'en entreprendre 
l'expérience dès la fin de l'été avec les tiges aoûtées ('). » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la toxicité des acides tartriques stéréoisomères 
et sur une formule générale pour mesurer le pouvoir toxique. Note de M. C. 
Chabrié, présentée par M. Guyon ( 2 ). 

«" J'ai pensé qu'il était intéressant de comparer la toxicité de composés 
présentant l'isomérie spéciale dont l'étude a formé, sous le nom de Stéréo- 
chimie, un des Chapitres les plus intéressants de la Chimie moderne. Je me 
suis d'abord adressé aux acides tartriques droit, gauche, racémique et 



(*) Une autre espèce de Polygonum exotique, le P. Sieboldi, quoique moins gi- 
gantesque que le P. Sakhalinense, mais à végétation également très rapide, pourra 
être expérimentée comme plante fourragère, ce que je me propose de faire. 

( 2 ) Travail du laboratoire de Chimie de M. le professeur Guyon, à l'hôpital Necker. 
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inactif non dédoublable, parce que ces composés sont des types absolu- 
ment indiscutables de cette isomérie, et qu'on les connaît tous quatre à 
l'état de pureté complète. (Je dois les échantillons de ces corps à l'obli- 
geance de M. Friedel.) 

» Mes expériences ont été faites par le moyen d'injections de solutions 
aqueuses concentrées Q et \ environ) pratiquées dans le péritoine de 
cobayes, et j'ai varié les conditions le plus possible. 

» Les vitesses des injections ont été toujours grandes et sensiblement 
constantes (i cc de solution en une minute environ) et l'on a pris les pré- 
cautions d'aseptie nécessaires sans toutefois stériliser les liquides par la 
chaleur, opération qui pouvait peut-être donner lieu à la formation d'hydrates 
différents de ceux qui se forment à froid par l'action des acides tartriques 
sur l'eau. Après la mort de chaque cobaye, je pratiquais l'autopsie afin de 
m'assurer que l'injection péritonéale avait été bien faite. 

» Lorsque, après avoir réuni une série de résultats, j'ai cherché à cal- 
culer quelle était la quantité de chaque acide qui était nécessaire pour 
tuer i kg de cobaye, en une minute, j'ai obtenu des nombres qui étaient 
inversement proportionnels à la toxicité de chacun de ces composés. 

» En appelant donc x t , x 2 , ..., x n les toxicités dans chacun des n cas 
examinés, on peut représenter ces nombres par 



i i i 

— , . — , . . ., — 

OC 'j 0C% CL ri 



» Cette quantité - peut s'exprimer en fonction du poids p de substance 

toxique introduite, du poids P exprimé en grammes de l'animal et du 
temps T qu'il met à succomber. On peut écrire 

I p.lOOO , /rp,\ 

» La fonction /(T) peut être a priori complexe. J'ai admis, dans une 
première approximation, qu'on pouvait poser /(T) = T, et j'ai écrit 

I o.iooo „ _ P I 
- = l — T : — T ou x = ^ • 

X P p.lOOO 1 

» J'ai fait la moyenne des nombres ^ relatifs à chaque acide, et j'ai 

trouvé : 

Pour l'acide gauche x g o,o3i 

Pour l'acide droit x d 0,01/4 

Pour l'acide racémique x, 0,008 

Pour l'acide inactif (para) x p 0,006 
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» Donc l'acide gauche est plus toxique que l'acide droit, qui est lui- 
même plus toxique que l'acide racémiqne; et l'acide inactif non dédou- 
blable possède une toxicité voisine de celle du racémique et un peu plus 
faible encore ('). 

» On sait, depuis les mémorables travaux de M. Pasteur, datant de 1860, 
que les spores de pénicillium, mêlées à une solution d'acide tartrique racé- 
"mique, le dédoublent en acide droit qu'elles détruisent et en acide gauche 
qu'elles respectent, au moins pendant quelque temps. Il résulte de cela et 
de mes expériences qu'une solution peu toxique est devenue plus toxique 
sous l'influence de micro-organismes, sans qu'il se soit produit de com- 
posé chimique d'une espèce nouvelle. Ce serait une intoxication sans 
toxine, si le phénomène se passait dans un organisme animal. 

» Si, au lieu d'une solution de racémique, on avait eu une solution 
d'inactif non dédoublable, les spores n'auraient pas pu en augmenter la 
toxicité pour les mêmes raisons, et je me demande si les différences insai- 
sissables entre l'individu jouissant de la non-réceptivité, pour une maladie 
infectieuse, et celui qui a cette réceptivité, ne tiennent pas à ce que l'un 
a dans ses humeurs les mêmes produits que Vautre, sous un état stéréoiso- 
mérique différent- L'expérience seule pourra montrer ce qu'il faut en croire. 

» Lorsqu'on veut mettre quelque précision dans la détermination de la 
toxicité, on s'aperçoit qu'elle dépend d'un grand nombre de quantités que 
j'ai énumérées ailleurs (Soc. Ch., mai 1893). 

» S'il s'agit toujours de solutions aqueuses, à la température du labora- 
toire (i5°), faites avec des vitesses égales; si l'animal choisi est toujours le 
lapin, par exemple; si l'injection est intra- veineuse, comme l'a conseillé 

M. Bouchard depuis longtemps ( 2 ), le problème se simplifie, et l'on peut 

P 
donc écrire x = — — /(C, T), en désignant par C la concentration. 

» L'influence de la concentration est considérable. M. le professeur 
Bouchard a, le premier, attiré l'attention sur ce fait lorsqu'il a montré, 
en 1884, qu'on peut introduire des quantités d'alcool absolu d'autant plus 
fortes dans les veines d'un animal qu'on le mêle à une proportion d'eau 
plus considérable sans que toutefois les solutions contiennent plus de 20 
pour 100 d'alcool en volume. 

» J'ai observé avec des solutions de chlorhydrate de conicine, sel que 



(*) J'ai déjà publié ces résultats à la Société chimique (avril i8g3). 
( 2 ) Congrès médical de Copenhague, août j884, et Société de Biologie, 9 dé- 
cembre 1884. 
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je dois à M. Ladenburg, que, lorsque la concentration était de i partie de 
sel pour ioo parties d'eau, les effets étaient si violents que les animaux 
mouraient dans des temps presque égaux pour des doses variant du simple 
au double. 

» Si, au contraire, on règle la concentration de manière que les effets 
de l'injection ne soient ni trop foudroyants ni trop lents, on peut obtenir, 
en se servant de la formule x = ~^ L, des nombres assez concordants 



pour x. Ainsi, avec des solutions d'acide tartrique droit contenant i partie 
d'acide pour 1 5 parties de la solution, j'ai trouvé x = i, 388, x = 1,046 
et x = o,83o. Pour les solutions à i partie d'acide pour 7,5 de solution, 
j'ai obtenu a? = 1,297 et x = 0,^07, nombres moins concordants. Pour 
1 partie d'acide et 10 de solution, j'ai eu a? = 0,740; et pour 1 partie 
d'acide et 6 de solution, x = o,433, x = o, 9 36, x = 1,946, nombres dis- 
cordants. 

» La concentration de r pour i5 sera donc préférée. Si l'on prend la 
moyenne de toutes ces déterminations, on trouve x = i,o36, nombre très 
voisin de celui qu'on obtenait tout de suite avec la concentration à 1 pour 1 5. 

» Si l'on fait une solution à 1 pour 3o, les animaux peuvent ne pas 
mourir avec des doses déjà fortes d'acide tartrique (i% v , 3n). 

» J'ai repris, à ce point de vue, le sélénite de soude que j'ai étudié autre- 
fois avec M. Lapicque au point de vue physiologique, et j'ai observé qu'en 
faisant une solution à T J Ï , les temps que les animaux mettaient à mourir 
étaient presque rigoureusement inversement proportionnels aux poids de 
sélénite introduits, et que la formule employée pour l'acide tartrique don- 
nait encore ici des résultats assez concordants entre eux pour ce sel. Ainsi, 
j'ai trouvé x K = 1,3; x 2 = i,4; a? 3 = i,8 dans trois expériences. 

» D'après ces résultats, je propose d'appeler pouvoir toxique rectifié la 
valeur de x déterminée par la formule donnée plus haut, à la condition 
qu'on s'astreigne à déterminer la concentration de la solution essayée par 
cette considération que ce soit celle qui donne pour x des valeurs plus 
concordantes que les concentrations plus faibles ou plus fortes. » 

THÉRAPEUTIQUE. — L'effluve électrique employée comme moyen de traitement 
des prurits cutanés rebelles. Note de M. H. Leloir, présentée par 
M. Bouchard. 

« On sait combien, dans certains cas, sont pénibles, rebelles et parfois 
très graves, certains prurits cutanés. Dans un certain nombre de cas où 



( i/ti4 ) 

toute médication interne et locale avait échoué, j'ai eu recours à l'électri- 
cité. Dans deux cas de prurit localisé, 1 electrolyse pratiquée en enfonçant 
profondément les aiguilles dans les tissus a amené une guérison rapide; 
mais cette méthode est très douloureuse et n'est applicable qu'à des pru- 
rits très localisés. 

» J'ai dû abandonner la faradisation au pinceau, qui ne m'a donné que 
des résultats très irréguliers. 

» Depuis environ deux ans, j'ai employé, avec les résultats les plus 
inattendus, l'effluve électrique, dans environ vingt-cinq cas de prurit lo- 
calisé ou généralisé des plus tenaces, ayant résisté à tout traitement. 

» Grâce à la collaboration de mon collègue M. Doumer, j'ai traité ainsi 
des cas de prurit vulvaire, de prurit anal, de prurit des extrémités. 

w Bon nombre de cas ont été guéris au bout d'un nombre de séances 
variable. L'état eczémateux ou lichénoïde consécutif au prurit a disparu. 
» Dans un certain nombre de cas, le prurit a été amendé plus ou moins 
notablement, mais n'a pas disparu en entier. 

» Enfin, dans quelques cas, le prurit a résisté à tout traitement. 
» J'ai obtenu des effets analogues dans le traitement du prurit généra- 
lisé, mais les résultats ont été moins bons que pour le prurit localisé. 
» Pour employer l'effluve, voici comment on procède : 
» Le malade est placé sur un tabouret à pieds de verre relié à l'un des 
pôles d'une puissante machine statique; puis on approche de la région 
malade, à o m , 10 ou o m , i5 environ, une pointe métallique située à l'autre 
pôle de la machine. Dans ces conditions, le sujet éprouve la sensation 
d'un souffle frais accompagné parfois de légers picotements nullement 
désagréables. La pointe doit être promenée lentement sur toute la région 
malade. La durée totale de l'application doit être d'environ douze à quinze 
minutes, rarement plus. 

» Cette méthode peut rendre de grands services dans le cas de prurits 
cutanés rebelles. Je me propose de revenir sur cette question avec plus de 
détails dans un travail que je publierai avec mon collègue M. Doumer. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

HYDRODYNAMIQUE. — Vérifications expérimentales de la théorie des déversoirs 
sans contraction latérale, à nappe libre en-dessous ; par M. J. Boussinesq. 

« I. Le coefficient expérimental m qu'il convient de comparer à o, 4340) 
est assez difficile à fixer. Il ne faut pas, d'une part, le prendre parmi ceux 
qui correspondent aux charges h très inférieures à o m ,i5 ; car, outre que 
la valeur adoptée o,r 12 de c n'a pas été obtenue pour ces charges, le coef- 
ficient de débit m, quand elles s'abaissent au-dessous de o m ,io, croît no- 
tablement, comme celui des petits orifices (de diamètres de plus en plus 
faibles), à cause sans doute d'une action capillaire des parois qui y réduit 



( 1 ) Voirie précédent Compte rendu, p. 1827. 
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la contraction dans un rapport inconnu. Et il ne faut pas, non plus, le 
prendre parmi ceux qui correspondent aux fortes charges, comme de o m ,3o 
à o m ,45, presque comparables à la hauteur i m , 1 35 du déversoir : car ceux- 
là doivent normalement excéder, d'une manière assez sensible, leur valeur 
théorique considérée ici, à raison des vitesses, dont nous faisons présente- 
ment abstraction, déjà acquises par les filets fluides avant leur arrivée près 
du déversoir, dans le cas de fortes charges. 

» Ce sont donc les charges allant environ de o m ,i5 à o m ,3o qui pa- 
raissent spécialement convenir pour contrôler par l'observation notre va- 
leur théorique m = o,434- Or il se trouve que le coefficient expérimen- 
tal m, minimum et très sensiblement égal à o,4258 pour A = o m ,235 
environ, a conservé, de À = o m ,io, à h — o m ,2C), la valeur 0,426, sauf 
écarts n'excédant pas o,ooo5 ('). Dès lors, le meilleur coefficient expéri- 
mental m de débit que nous puissions comparer à notre résultat 0,434 est 
évidemment celui-là, 0,426. Sa petite différence en moins, 0,008, qui 
n'atteint pas -a pour 100, s'explique non seulement par l'influence réduc- 
trice des frottements sur le débit, que néglige notre tentative théorique, 
mais aussi par le parallélisme des filets fluides, que nous avons admis dans 
la section contraclée, à la place de leur faible convergence, un peu moins 
avantageuse quant au rendement des vitesses en volume liquide écoulé ( 2 ). 

» II. M. Bazin a trouvé, d'autre part, 0,668 et 0,18 pour les deux rap- 
ports respectifs de r, à h et de la pression maxima à pgh, en mesurant, il 
est vrai, l'épaisseur n delà nappe, ainsi que le maximum de la pression, 
dans le plan vertical des sommets des filets inférieurs ( 3 ), et non sur notre 



(*) Expériences nouvelles sur l'écoulement en déversoir, par M. Bazin (i er ar- 
ticle), au n° d'octobre 1888 des Annales des Ponts et Chaussées : Tableau de la p. a5 
du Mémoire, où les erreurs expérimentales ne paraissent pas, vu leur compensation, 
devoir excéder quelques dix-millièmes. 

( 2 ) Cet écart 0,008 se trouverait encore réduit si l'on pouvait connaître ce que 
j'appelle la contraction complète du bas de la nappe déversante, c'est-à-dire la vraie 
valeur limite de c convenant au cas d'un déversoir de hauteur infinie, et qui, certai- 
nement, excède quelque peu la moyenne, 0,112, des contractions c (peu différentes 
entre elles, il est vrai) observées par M, Bazin sur son grand déversoir de i™ i35 de 
hauteur pour des charges comprises entre o m ,i5 et o m ,45. Par exemple, avecc=o,ii5, 
la valeur théorique (6) de m serait o,43i6, en excédent seulement de 0,0006 sur le 
résultat 0,426 de l'observation. Mais, d'autre part, celui-ci contient une petite partie 
provenant des vitesses d'amont, inconnue ou très difficile à bien déterminer, et dont 
la défalcation accroîtrait d'autant l'écart des deux coefficients expérimental et théo- 
rique. 

( 3 ) Voir les pages 3o, et 59 du Mémoire de janvier 1890 cité précédemment. 
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section contractée située un peu plus en aval. Les expressions théo- 
riques (9) de ces rapports s'en rapprochent beaucoup lorsqu'on prend, 
par exemple, c'= o,o85; ce qui leur donne les valeurs 0,677 et ' r 77' 
dont les écarts d'avec 0,668 et o, 180 n'atteignent pas non plus 2 pour 100. 

» Le rapport, à h, de l'altitude t 4-,scos(S du maximum, exprimé parla 
dernière formule (9), est alors 0,871, tandis que M. Bazin l'a trouvé égal 
à o,34 seulement ( 1 ). Mais la différence, quoique de 9 pour 100, n'est pas 
excessive, eu égard à la difficulté, signalée par M. Bazin, du mesurage des 
pressions, troublé sans cesse par les oscillations de l'écoulement ( 2 ) et vu 
aussi l'incertitude régnant presque toujours, dans les questions pratiques, 
sur la situation véritable des maxima ou des minima, situation que les 
plus légères causes peuvent, par des variations locales au. second ordre seu- 
lement apportées aux fonctions, déplacer d'une manière assez sensible. 

» III. Pour des barrages non plus généralement verticaux, mais faisant, 
avec la verticale descendante émanée de leur crête, divers angles vers 
l'aval, comme, par exemple, 90 , 45°, o°, — 45°, et tous, d'ailleurs, de la 
même hauteur verticale i m ,i35, M. Bazin a trouvé ( 3 ) les contractions c 
suivantes 

0,188, 0,159, 0,112, o,o4r, 

avec des hauteurs n de la nappe égales respectivement à 0,61 2 /*, 0,687 A, 
o,668A, 0,699/*, ou > entre elles, comme les nombres 

0,916, 0,954, 1, 1,046, 

et des valeurs de m proportionnelles respectivement à 

0,888, 0,927, 1, 1,116, 

» D'après la première formule (6), ces valeurs de m doivent être entre 
elles comme celles de 1 — § c, ou, après division par 1 — f (o, 1 1 2), comme 
celles de 1 — f (c — 0,112), qui sont très sensiblement 

0,886, 0,929, i, 1,107. 

» On voit qu'il y a bien accord, en effet, à moins de 1 pour 100. Il n'en 
est cependant plus de même pour les barrages qui plongent vers l'amont 
(à partir de leur crête), en faisant avec l'horizon un angle moindre que 45°. 



( 1 ) Même Mémoire, p. 59. 

( 2 ) Même Mémoire, p. 58. 

( 3 ) Même Mémoire, p. 29, 36, 38 et 09. 
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Alors, sans doute, la convergence mutuelle des filets inférieurs et supé- 
rieurs, à leur arrivée sur le seuil, n'est pas assez forte pour qu'on 
puisse, en comparaison, la supposer terminée à une petite distance en aval 
du seuil, là où notre théorie admet une section contractée, quoique les 
filets continuent, au delà, à se rapprocher assez sensiblement. L'hypo- 
thèse d'une telle section contractée n'est donc plus acceptable. 

» D'après la première formule (5) où, faute de mieux, l'on attribuerait pro- 
visoirement au petit terme enc' sa valeur, —0,1899 X o,o85 =— 0,0161, 
adoptée ci-dessus pour le déversoir vertical, les hauteurs r\ de la section 
contractée seraient 0,61 76À, o,64o2À, o, 6769/^0, 7323A, c'est-à-dire pro- 
portionnelles aux nombres 

0,912, 0,946, 1, 1,082, 

au lieu d'être entre elles comme 0,916, 0,954? 1, 1,046. Ceux-ci s'éloignant 
moins de l'unité, on voit que la valeur supposée o,o85 de c' paraît être un 
peu trop forte dans les deux premiers cas, trop faible dans le dernier. Par 
conséquent, la petite dérivée inconnue c\ comparable, quand le déversoir 
est vertical, à la fraction positive o,o85, grandirait avec l'inclinaison du 
barrage vers l'amont et diminuerait au contraire pour des barrages de 
plus en plus inclinés vers l'aval (à partir de leur crête). Aussi verrons-nous 
qu'elle est négative dans le cas limite, où c et c' sont calculables théori- 
quement, d'un déversoir dirigé horizontalement vers l'aval, c'est-à-dire 
quand le barrage, d'une forme plane ou courbe quelconque, se trouve 
armé à sa partie supérieure d'une large plaque horizontale rejetant du 
côté de l'amont la masse fluide qui afflue contre sa face inférieure et qui, 
dans son mouvement ascendant, se retourne de 180 vers l'aval pour 
constituer le dessous de la nappe déversante. » 



MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur une simplification qu'on introduit dans cer- 
taines formules de résistance vice des solides, en y faisant figurer la plus 
grande dilatation linéaire A que comporte leur matière, à la place de la 
force élastique correspondante R ; par M. J. Boussinesq. 

« I. Les mécaniciens introduisent d'ordinaire, dans les formules re- 
latives à la résistance ou à la non-rupture des solides élastiques en mou- 
vement, comme dans celles de leur résistance statique, la plus grande 
tension R que puisse éprouver sans danger une quelconque de leurs fibres, 



( 1419 ) 
à travers l'unité d'aire de sa section normale, au lieu de la dilatation 
linéaire maxima A n'entraînant pas l'altération de contexture de leur ma- 
tière. La raison en est que, surtout à l'état d'équilibre, les efforts pro- 
duisant la rupture, dans chaque mode de déformation, sont bien plus 
faciles à apprécier expérimentalement que les petits allongements d'où 
résulte l'énervement de la matière. Toutefois, sans parler des cas, signalés 
depuis longtemps, où la considération de l'effort le plus grand R„ et celle 
de la dilatation élastique maxima A ne reviennent pas au même, cas où 
l'observation montre que l'on doit préférer de beaucoup limiter la dilata- 
tion (positive) et non l'effort, une raison de plus grande simplicité et, par 
conséquent, d'élégance dans renonciation des lois, devrait suffire à faire 
adopter, au moins pour les questions de résistance vive ou dynamique, cet 
emploi de la dilatation maxima A, qui est la véritable limite d'élasticité. 

» II. En effet, quand il s'agit, comme le plus souvent, de vibrations 
ou de secousses imprimées au corps, les équations du problème condui- 
sent généralement à une simple proportionnalité entre la plus grande 
énergie actuelle, ou demi-force vive, communiquée par unité de volume à 
l'élément le plus ébranlé du corps, et la plus grande énergie de ressort 
ou potentielle reçue par l'unité de volume de son élément le plus déformé. 
Or, si p désigne la densité du corps, E son coefficient (ordinaire) d'élasticité, 
V la vitesse maxima imprimée et d la dilatation la plus grande produite, 
ces deux quantités d'énergie s'expriment, à des facteurs numériques près, 
par les produits pV 2 , Ed 2 ; en sorte que la constance de leur rapport se 
traduit par une égalité de la forme pV 2 = k 2 Ed 2 , où k désigne un nombre 
positif dépendant delà figure du corps, du mode de mouvement qu'on 
lui imprime, et aussi, généralement, du rapport, à sa masse, de la masse 
étrangère qu'on lui suppose unie en certains points de sa surface, mais 
non de ses propriétés physiques (sauf parfois du rapport de ses deux coef- 
ficients d'élasticité 1, p). Appelons <o la vitesse U - de propagation du son 

le long d'une barre de même matière que ce corps élastique; et l'égalité 
précédente, divisée par p, avec substitution de A à d, donnera, pour limiter 
la vitesse maxima V qui puisse être, sans danger, imprimée à l'élément le 
plus ébranlé, la relation 

(0 V = £o>A. 

» Les propriétés physiques n'y sont généralement représentées que par 
la célérité <*> du son et par la limite d'élasticité A. Or si l'on introduisait, au 
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lieu de A, l'effort maximum R = EA, et aussi, suivant l'usage des mécani- 
ciens, au lieu de la densité p, le poids spécifique n = pg, il viendrait 
l'équation 

moins simple et surtout d'une signification bien moins intuitive que (i). 
» Par exemple, dans le cas d'une barre heurtée soit longitudinalement 
(avec extension), soit transversalement, par un corps massif assez étendu 
pour communiquer sa propre vitesse initiale V au tronçon heurté, et où 
l'on considère Y effet de début (avant que le mouvement se soit propagé le 
long de la barre), la formule estV = o>A pour le choc longitudinal et 
V = £o>A pour le choc transversal, k étant une fraction qui a la valeur | 

quand la barre est ronde, -=l quand elle est rectangulaire et heurtée nor- 
malement à une de ses faces, etc. ( 1 ). 

» III. Mais les questions de mouvements ondulatoires ou vibratoires, 
c'est-à-dire affectés de phases faisant rapidement varier les actions élas- 
tiques entre particules voisines, ne sont pas les seules de dynamique où 
se révèle cet avantage de l'introduction des plus fortes dilatations non 
dangereuses A au lieu des résistances maxima R . Il peut en être de même, 
sauf de légères modifications de la formule, dans l'étude de mouvements 
d'ensemble, sans choc, où les distances intermoléculaires ne changent 
que très lentement, quand elles n'y sont pas tout à fait invariables. 

» Tel est le cas d'un volant ayant sa masse, en forme d'anneau assez 
mince à grand rayon r, animée autour de l'axe d'une rotation uniforme, et 
dont la vitesse absolue V est la plus grande pour laquelle la force centri- 
fuge ne risque pas de le faire éclater. Ses sections normales <j se trouvant 
alors soumises toutes, par raison de symétrie, à une traction normale pa- 
reille, savoir, à la tension maxima non dangereuse R <j ou (EA)c(vu la 
dilatation limite A qu'éprouvent toutes ses fibres circulaires 277 r), les deux 
d'entre ces sections qui comprennent dans le volant un secteur élémen- 



(*) On peut voir poux' ces questions, ainsi que pour la résistance analogue (de 
début) d'une plaque heurtée normalement par un corps massif, pour la résistance 
d'une barre de longueur finie durant le mouvement vibratoire consécutif à un 
choc, etc., les pages 480 à 577 et 655 à 664 de mon Volume intitulé Applications des 
potentiels à l'étude de l'équilibre et du mouvement des solides élastiques , avec 
des notes étendues sur divers points de Physique mathématique et d'Analyse. 
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taire, d'angle <$ et de volume e(rtR) > supportent en tout deux de ces 
tractions, dont l'angle w -<ffl a pour bissectrice leur résultante même, 
dirigée vers le centre. Celle-ci, égale, par suite, à (EA)<^9, équilibre donc 
la force centrifuge, précisément contraire, ^ ? (orciï) de la masse ? *rd% 
du secteur; et l'on a p V 2 = EA ou V 2 = <o 2 A. Il en résulte la formule, ana- 
logue à (r), sauf la substitution de \/a à A, 

( 2 ). V = o>v/Â. 

» Ainsi, le volant considéré peut, sans que la force centrifuge compromette 
sa contexiure, acquérir une vitesse (constante ou très graduellement variable) 
égale à la fraction, de la vitesse *> de propagation du son suivant sa longueur, 
qu'indique la racine carrée de la limite d'élasticité A de sa matière. 

» En introduisant, suivant l'usage adopté, la tension maxima R d et le 
poids spécifique n au lieu de la dilatation A et de la densité p, on aurait la 

formule, bien connue, V=^/^, un peu moins simple, mais surtout 
moins expressive que la précédente (2). » 



OPTIQUE. - Sur diverses méthodes relatives à l'observation des propriétés 
appelées anomalies focales des réseaux diffringents. Note de M. A. 
Cornu. 

« 8. Les relations existant entre les distances P , p' des points de conver- 
gence des faisceaux incidents ou diffractés, les angles oc, a' de leurs axes 
avec la normale au trait milieu du réseau et les paramètres R, P, e, m, \ 
définis précédemment (p. 1218), 

(Q) cos3a , c ^^-' _ cosa + côsa ' siiia + sina' 

V ? p' ~ R p ~' 

(7) e(smoc-hsmyJ)= ml, 

se prêtent immédiatement aux vérifications expérimentales : il suffit, dans 
les observations ordinaires, avec un goniomètre de Babinet, de graduer 
en millimètres les tubes de tirage du collimateur k de la lunette; la lecture 
de ces graduations définit les distances respectives xx' des points de con- 
vergence des faisceaux aux foyers principaux des deux objectifs préalable- 
ment bien déterminés. Les formules suivantes donnent p et 0' : 

(8) xy=f\ .a/y=f, ( 9 ) ? = y + k , ? '^f + h>, 
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en appelant respectivement h et h' la distance du centre du réseau au 
point focal principal extérieur de chaque objectif. 

m Les constantes e, R, P se déterminent par trois observations prélimi- 
naires; on peut alors comparer les valeurs observées avec les valeurs cal- 
culées; telle est la méthode, en quelque sorte brutale, de vérification. 

» Il est plus élégant et surtout plus instructif d'utiliser les équations 
(6) et (7) de manière à éliminer certaines données et à réduire les vérifi- 
cations à ce qu'elles ont d'essentiel. On remarquera, en effet, qu'il y a 
superposition de deux effets : l'un, inhérent à l'action de la courbure delà 
surface définie par le rayon R; l'autre à l'action du défaut d'équidistance 
des traits, caractérisé par le paramètre P. Il y a donc intérêt à étudier sé- 
parément ces deux influences autant qu'à déterminer isolément la valeur 
numérique de leurs paramètres. 

» 9. Construction et propriétés géométriques des courbes focales conju- 
guées. — On éclairera la discussion de ces phénomènes (nécessairement 
un peu complexes en raison du grand nombre d'éléments qu'ils compren- 
nent : p,y , a, a', R,P,e,X,m) par la construction des courbes focales conjuguées 
(p. 1220) : on obtiendra ainsi, avec une vue d'ensemble, des vérifications 
qualitatives faciles et beaucoup plus rapides que par discussion numérique. 

» Théorème I. — Si la source décrit une des courbes focales, le foyer con- 
jugué (point de la caustique par réflexion) décrit la courbe focale conjuguée. 

» Comme la construction par points de la caustique est très simple (*) , 
on peut vérifier ou compléter le tracé de l'une des courbes par l'autre. 

» Ce théorème se démontre en substituant a! = — a dans l'équation (6) ; 
on retrouve alors la formule bien connue (caustiques par réflexion) 

1 i 2 

(10) - -h 



p p' Rcosa 



» Théorème II. — Si, par le centre du réseau, on mène une droite coupant 
les deux courbes focales conjuguées, la moyenne harmonique des deux rayons 
vecteurs p', p" est le rayon vecteur p de la courbe focale principale . 

» La démonstration est immédiate; il suffit de prendre la demi-somme 
des équations (8) et (8 bis), p. 1220, en substituant x.= a et p = p" et de 
l'identifier avec l'équation (9). 



( a ) Du centre de courbure on abaisse une perpendiculaire, i° sur le rayon réfléchi . 
2 du pied de cette perpendiculaire sur la normale et l'on obtient le centre de jonc- 
tion. La source, son foyer conjugué et le centre de jonction sont en ligne droite 
(voir A. Cornu, Nouvelles Annales de Mathématiques, 2 e série, t. II; i863). 
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» Remarque. — La demi-différence de ces deux équations donne encore 
un résultat utilisable dont je supprime l'énoncé pour abréger. 

» Enfin, il reste à indiquer une construction géométrique de ces données 
focales ; elle résulte de l'interprétation de l'équation (8), qu'on peut écrire 



i i i 

K5 — Ri + pâ 



/q . \ K cos 2 a , . N I 

(8 ter) a= —(*) 1 R 

J P a cos(ï + T )cos(| + *) U ta»g(? + +) = F 

li * t R — Q 
[ tangçtang^g-^, 

Q représentant l'inverse de k (p. 1220), pour rétablir l'homogénéité. 

» L'ensemble de ces propriétés permet donc de traiter graphiquement 
tous les cas relatifs à la formation des foyers des réseaux. 

» Remarque. — Cette équation représente, en réalité, l'une et l'autre 
des deux courbes conjuguées; en effet, leur ensemble forme une courbe 
du sixième degré dont les branches sont algébriquement inséparables. 

» Nous allons maintenant passer en revue quelques propriétés condui- 
sant à des vérifications simples et caractéristiques. 

» 10. Séparation des effets de la courbure et de la non-équidistance des 
traits. — On séparera immédiatement l'influence de la variation progres- 
sive des traits à l'aide de la remarque suivante : le signe de P, paramètre 
qui la caractérise, est le même que celui du coefficient c dans la formule 

(ti) s = bt-hct 2 avec P=— , 

qui donne la distance du trait d'ordre t au trait milieu-origine. 

» Si l'on fait tourner le réseau de 180 autour de sa normale au trait 
milieu, la loi de succession des traits devient 

(f2) s' — bt—ct 2 , 

par conséquent P change de signe. On peut donc renverser le signe de P, 
tandis que celui du rayon de courbure R reste invariable. De là une mé- 
thode d'observation qui permet soit d'éliminer, soit d'isoler l'influence 
de P, et, d'une manière corrélative, d'isoler ou d'éliminer l'influence de R. 
» En effet, le faisceau incident restant fixe (pV), l'axe du faisceau dif- 
fracté d'ordre m conserve dans cette rotation la même direction a en vertu 
de l'équation (7) indépendante de P comme de R; mais, comme P change 



( J ) Le paramètre K est représenté par la droite MK {fig. 2, p. 1221). 
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de signe dans la seconde position, la distance primitive p, devient p a : elles 
sont définies par les deux relations 

, v C03 2 a cos 2 a' cosa + eosa' sina + sina' 

(i3) 



fi 



R s P 



, ,s cos 2 a cos 2 a' cosa+cosa' sina + sina' 

W> — -'-— = r + p 

» Ajoutant et retranchant membre à membre, il vient 



cosa + cosa' -2 /a — a'\ /a + a' 

cos 



2 / V 2 



z >.\ I / i I \ , cos 2 a' COSa + COSa' - 2 / 

(io) --( 1 cos 2 a H j— = 5 = ^ cos 

, n \ 1/1 i\ « sina + sina' 2 /a — a'\ . /a + a' 
(10) cos 2 a =- = __cos( sin' 

V/ 2\PiPï/ P P V 2 / 



2 \?1 Pî 

relations où les influences caractérisées par R et P sont séparées et qui se 
prêtent à une méthode expérimentale très simple, qu'on pourrait appeler 
méthode par rotation du réseau autour de sa normale. 

» Remarque. — La méthode ne s'appliquerait pas moins bien, si l'on 
remplaçait la rotation (souvent incommode dans la pratique), par l'obser- 
vation sous des incidences symétriques, c'est-à-dire en dirigeant le faisceau 
incident dans la direction — a/ et observant le faisceau diffracté dans la 
direction — a : la substitution de ces valeurs dans (6) montre que le ré- 
sultat est identique. 

» 11. Cas particuliers. — Il est inutile d'insister sur tous les cas parti- 
culiers qui simplifient l'observation : il suffit d'en énumérer quelques-uns. 

» i° Faisceau incident parallèle : p' devenant infini disparaît de l'équa- 
tion (i5), ce qui la rend tout à fait symétrique de (16)." 

» 2° Faisceau incident parallèle avec incidence normale : p' = oo, <x / = o, 
l'équation (16) devient particulièrement simple. 

» 3° Source lumineuse au centre de courbure : o' = R, <x' = o. 

» C'est le cas réalisé dans l'observation spectrale à l'aide des réseaux 
concaves Rowland : les équations (i3) et (i4) deviennent 

('7) 5 (- + -)co8«= H , (.8) -(__-) oo. « = -t- 

» Lorsque P est très grand, c'est-à-dire lorsque l'équidistance des traits 
est presque parfaite, il se présente une grande simplification : alors les 
dislances p< et o 2 sont peu différentes, et leur moyenne, arithmétique, géo- 
métrique ou harmonique, est sensiblement la même ; soit p cette moyenne, 
l'équation (17) donnera comme valeur très approchée 

(18) p = R cos oc'. 
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Eliminant alors cos 2 a entre (18) et (19), il vient, en remplaçant p<p 2 
par p% conformément à la remarque ci-dessus, 



09) U^~ P») 



R 2 



2 \r< ray — p 



sinoc. 



C'est la loi des anomalies focales d'un réseau Rowland découvertes par 
M. J.-R. Rydberg (voir p. 1222) qui se trouve ainsi résulter directement 
de la présente théorie : c'en est même une vérification précieuse. 

» 4° Méthode du retour des rayons. — On peut déterminer expérimen- 
talement, point par point, la courbe focale principale; la méthode consiste 
à observer le faisceau diffracté en coïncidence avec le faisceau incident : 
a = a', p = p'. L'appareil se. réduit à une lunette fonctionnant aussi comme 
collimateur : le tirage mobile porte la fente (éclairée par un prisme hypo- 
ténuse) et, sur le prolongement de la fente, le réticule. On peut simplifier 
encore le dispositif et le réduire k Y oculaire nadiral lorsqu'on opère avec 
une source monochromatique. On voit aisément que les équations de con- 
dition sont précisément (17) et (18). L'angle a est mesuré par la plate- 
forme graduée qui soutient le réseau. 

» 12. Il resterait à montrer que les formules (6) et (7) conviennent aux 
faisceaux diffractés aussi bien par réflexion que par transmission. La dis- 
cussion serait un peu longue; elle présente le même genre de difficultés 
que celle des foyers d'une lentille d'un miroir. Dans la pratique, toute diffi- 
culté s'évanouit parce qu'on a toujours comme repère le foyer des fais- 
ceaux transmis ou réfléchis (m= o); on reconnaît donc sans hésitation la 
branche de courbe focale où se trouvent les foyers diffractés successifs. 

» 13. Détermination directe du paramétre P . — Jusqu'ici le paramètre P(') 
n'a été déterminé que par son influence sur la convergence des faisceaux 
diffractés : il est nécessaire pourtant, à titre de contrôle, d'en obtenir la 
valeur indépendamment de tout phénomène interférentiel. 

» i° Méthode micrométrique. — Appelons l K et l_ K les deux demi-largeurs 
du réseau comptées à partir du trait milieu et T le nombre des traits de 



(!) P représente le paramètre relatif à l'accélération de la distance des traits sur 
l'arc s développé : il coïncide avec le paramètre P,, de la vis génératrice (p. 1218) si 
la courbure de l'arc est très faible; sinon, on a sensiblement 



1 __ 1 i 
K~ P "^R 



8 étant l'inclinaison moyenne de l'arc s sur l'a^e de la vis pendant le tracé. 
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chaque côté : on a évidemment 

/, =bT-hcT\ lf , 2bT=l t +L it 

dou , 

L< = bT-cT 2 ; 2cT 2 = / 1 -/_,, 



et 



2C 4(^ — /_!> 



» Cette méthode exige une machine micrométrique très parfaite. 

» 2° Méthode du moiré. — La méthode suivante dispense de toute 
machine de haute précision; elle est générale et permet de multiplier 
d'une manière presque indéfinie l'erreur suivant une loi quelconque d'é- 
quidistance des traits. Elle est fondée sur l'observation de moirés ou fran- 
ges, produits par la superposition sous un petit angle de deux réseaux 
identiques. Appliquons-la à l'étude de la loi continue s = bt-i-ct 2 . Les 
trois figures ci-contre permettront d'abréger les explications. 

» La première {fig. 3 ) représente un réseau grossier dont les inter- 
valles croissent régulièrement de ^ de millimètre à chaque trait dans le 
sens de la flèche : il a été tracé sur une planche de cuivre, tiré sur papier 
et reproduit par le procédé Dujardin. La deuxième {fig. 4) représente la 



Fig. 3. 



Fig. 4. 



Fig. 5. 
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superposition de deux tirages successifs de la même planche sur une même 
feuille; mais cette feuille, appliquée obliquement sur la planche, a été, au 
deuxième tirage, retournée de 180 dans son plan ; la position des deux 
flèches en est la preuve. Enfin la troisième {fig. 5) réprésente un autre 
mode de superposition; la feuille de papier, inclinée vers la gauche par 
rapport à la planche, au premier tirage, a été inclinée, au second, du 
même angle vers la droite; les flèches en font foi. 

» \jA.fig. 4 (où les intervalles de largeur inverse sont superposés) offre 
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un moiré formé de courbes dont on trouve aisément les équations; celle 
qui nous intéresse A . B et qui est jalonnée par les points de croisement des 
traits de même ordre est une parabole dont le sommet a pour rayon de 
courbure Si 

•v sin9 



S\ 



cos 2 6' 



28 étant l'angle d'inclinaison des deux réseaux ('). On peut donc relever 
directement sur cette parabole la valeur du paramètre P. Au lieu de me- 
surer #., ce qui serait un peu délicat, on relève la longueur 2 X de la corde 
de l'arc de parabole AB et la flèche Y, et l'on a 

p XI cos2 ° 
2 Y sin6 ' 

Grâce à la multiplication de la flèche Y (d'autant plus grande que l'angle 
est plus petit), la mesure n'exige pas d'appareils de haute précision. 

» ha.Jig. 5 offre un contrôle important : la frange claire rectiligne AB 
prouve l'identité des deux réseaux superposés; la moindre inégalité se tra- 
duirait par une altération de la droite résultante. 

» L'application à la détermination de P dans les réseaux diffringents est 
évidente : le resserrement des traits rend plus curieuse encore la produc- 
tion du moiré sur un champ en apparence uniforme. Le phénomène appa- 
raît soit avec deux réseaux transparents identiques (tracés avec la même 
machine), soit sur deux copies d'un même réseau : les copies photogra- 
phiques sur gélatine bichromatée, suivant le procédé de M. Izarn (p. 5o6), 
sont particulièrement propres à cette observation. Les franges appa- 
raissent aussi en moiré lorsqu'on effectue deux fois le tracé sur la même 
surface, sous une obliquité convenable; c'est ainsi que j'opère depuis 
longtemps pour étudier les erreurs continues ou périodiques des vis. 

» Quel que soit le mode d'application de la méthode, on trouve dans 
l'observation de ces franges des contrôles très précieux. 



(*) Les coordonnées rectangulaires œ, y d'un point de la courbe [l'origine des 
coordonnées étant, l'intersection des deux traits milieux (f-o) et l'axe des y la bis- 
sectrice de ces traits] sont 

s-+-s' bt s — s' et* ,, , , shi6 è 2 sinô ^ 

Y ^^ . ^= — : > Cl OU OC rzr Y — rz: 2 l Y 

J oainfi ci n A - /■» r» c 2 ft /» nncîft •/ ' 



2 cos6 cos6 J 2sin6 sinô - cos 2 ô c cos 2 Q 

par élimination de t dans s et s' donnés par (n) et (12). 

La demi-corde X s'obtient en substituant dans x t = T (voir ci-dessus) et la 
flèche Y en faisant la même substitution dans y. 
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)) Les vérifications numériques 'relatives aux propriétés focales préci- 
tées feront l'objet d'une prochaine Communication. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'extraction de la zircone et de la thorine. 
Note de M. L. Troost. 

« Dans une des précédentes séances de l'Académie (' ) j'ai montré que 
le zircon (silicate de zirconium), porté dans les mêmes conditions que la 
zircone à la température de l'arc électrique, fourni par un courant de 3o 
à 35 ampères et de 70 volts, donne rapidement de longs fdaments de silice 
qui s'enchevêtrent peu à peu et forment un véritable feutrage. 

» Comme cette expérience permet de se débarrasser de la presque to- 
talité de la silice contenue dans le silicate de zircone, je crois devoir en 
préciser les conditions. 

» Le zircon pulvérisé est intimement mêlé avec un excès de charbon fi- 
nement tamisé, et comprimé en petits cylindres que l'on soumet, sur une 
coupelle en charbon, à l'action de l'arc électrique, dans un appareil clos 
traversé par un courant lent de gaz acide carbonique/Dans ces conditions, 
la production des fdaments de silice se fait très rapidement, elle est ac- 
compagnée d'une fumée noire épaisse qui montre qu'il n'y a pas unique- 
ment vaporisation de la silice, mais aussi, pour une certaine partie, réduc- 
tion de la silice par le charbon et, par suite, production de silicium 
pulvérulent, qui, entraîné, se réoxyde en dehors de l'arc électrique. De sorte 
qu'à côté de la vaporisation proprement dite, il y a une volatilisation ap- 
parente de la silice, résultant d'un double phénomène de réduction et de 
réoxydation successives. 

» Dans ces conditions le zircon, qui contenait avant l'expérience environ 
33 pour 100 de silice, laisse un produit qui n'en contient plus que de 1 
à 1 i pour 100 ( 2 ). 

» L'extraction de la zircone du zircon se trouve ainsi notablement sim- 
plifiée. 

» Si, au lieu du mélange de zircon et de charbon, on expose à la tempé- 
rature de l'arc électrique du zircon seul, il fond, mais la vaporisation de 



( 1 ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1227. 

( 2 ) Une partie de la zircone se trouve réduite; et si l'on ouvre le four avant refroi- 
dissement complet, le zirconium, résultant de la réduction, prend feu et redonne de 
la zircone. 
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la silice est lente, elle est seulement partielle et entraîne une proportion 
notable de zircone. 

» J'ai obtenu des résultats analogues pour l'élimination de la silice con- 
tenue dans la thorite et dans l'orangite (silicates de thorine. ) 

» Ce procédé peut être généralisé et faciliter la préparation des bases 
contenues dans les silicates. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude de quelques phénomènes nouveaux de fusion et 
de volatilisation produits au moyen de la chaleur de l'arc électrique. Note 
de M. Henri Moissapt. 

« Dans une série de Notes que nous avons eu l'honneur de présenter à 
l'Académie, nous avons indiqué que, par une élévation de température 
suffisante, obtenue au moyen du four électrique, il était possible de réaliser 
en quelques instants la cristallisation des oxydes métalliques, la réduction 
de certains oxydes, la fusion des métaux réfractaires et la distillation de la 
silice et de la zircone. 

» Dans le travail que'nous présentons aujourd'hui, nous insisterons plus 
particulièrement sur la volatilisation des métaux et des oxydes métalliques. 

» Quand il s'est agi de condenser les vapeurs de corps difficilement 
volatilisables à haute température, [nous avons employé un tube métal- 
lique refroidi intérieurement par un courant d'eau. On sait que ce dispositif 
a fourni d'intéressants résultats à Henri Sainte-Claire Deville dans ses 
belles recherches sur la dissociation. 

» Nous nous sommes servi dans ces expériences d'un tube de cuivre 
courbé en U, de i5 mm de diamètre, et traversé par un courant d'eau ayant 
une pression d'environ 10 atmosphères. La partie courbée du tube en U 
était introduite dans le -four électrique à 2 cm de l'arc au-dessus du creuset 
qui renfermait la substance à volatiliser; de plus, une feuille de carton 
d'amiante placée auprès de l'ouverture qui livrait passage au tube froid 
permettait de condenser les vapeurs métalliques qui sortaient du four en 
abondance. 

» Comme exemple de l'emploi du tube froid, nous citerons l'action de 
la chaleur sur deux composés stables de la Chimie minérale : le pyrophos- 
phate et le silicate de magnésium. 

» Le pyrophosphate de magnésium a été soumis pendant cinq minutes 
dans le four électrique à l'action d'un arc de 3oo ampères et de 65 volts. 
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Après quelques instants des vapeurs abondantes se sont dégagées. Le 
tube froid placé dès le début dans l'appareil était traversé avant l'expé- 
rience par un courant d'eau possédant une température de 1 5°, 4- A la fin 
de l'expérience, au moment où le four était en pleine activité, la tempéra- 
ture de l'eau qui traversait le tube n'était que de 17 , 5. Dans ces condi- 
tions, les vapeurs qui se produisent au milieu du four se condensent avec 
la plus grande facilité sur le tube refroidi. Et lorsque nous avons retiré ce 
dernier du four, nous avons pu constater qu'il était recouvert en partie 
de phosphore ordinaire s'enflammant par le frottement ou s'oxydant len- 
tement à l'air en fournissant un enduit sirupeux qui réduisait abondamment 
l'azotate d'argent. Outre ce phosphore, nous avons pu caractériser sur le 
tube l'existence de la magnésie ( 1 ). 

» Dans une autre expérience, nous avons chauffé de l'amiante (silicate 
de magnésie contenant un peu de fer) dans un creuset de charbon pen- 
dant six minutes. Le courant mesurait 3oo ampères et 70 volts. Après 
l'expérience, il ne restait dans le creuset qu'une très petite quantité de 
silicate fondu et un globule ferrugineux à cassure brillante renfermant 
1,6 de magnésium et o, 7 de silicium. 

» Le tube froid était recouvert par une poudre grise contenant un 
grand excès de silice, de magnésie et de très petites quantités de carbone 
et de silicium. Nous y avons rencontré des sphères de silice transpa- 
rentes, rayant le verre et donnant nettement la réaction de la silice à la 
perle de sel de phosphore. 

» Ces deux expériences préliminaires, que nous choisissons parmi 
beaucoup d'autres, nous démontrent que les sels les plus stables sont dis- 
sociés à la température de l'arc électrique, et qu'il est possible de re- 
cueillir et d'étudier avec facilité les produits de leur décomposition. 



VOLATILISATION DES MÉTAUX. 



» Cuivre. — Un fragment de cuivre de io3s r est placé dans le creuset 
en charbon du four électrique. On chauffe pendant cinq minutes avec un 



(!) Il restait dans le creuset une matière grise, caverneuse, fondue, qui à l'analyse 
nous a donné, en acide phosphorique et en magnésie, des chiffres très différents de 
ceux du pyrophosphate employé. 

Pyrophosphate. Culot fondu. 

Acide phosphorique 63,96 43,84 

Magnésie 36, o4 55,58 
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courant de '35o ampères et 70 volts. Après une minute ou deux des flammes 
éclatantes, de o» 04 à o m ,o5 de longueur, jaillissent avec force par les 
ouvertures qui donnent passage aux électrodes de chaque côté du four. 
Ces flammes sont surmontées de torrents de fumées de couleur jaune, 
fumées qui sont produites par la formation d'oxyde de cuivre provenant 
de la combustion de la vapeur métallique. 

» Après cinq minutes, on arrête le courant, le culot qui reste dans le 
creuset ne pèse plus que 77^. Dans ces conditions, 26^ de cuivre ont été 
volatilisés. 

» Tout autour du creuset, dans la partie horizontale qui se trouve entre 
le couvercle et le four, on rencontré une large auréole de globules de 
cuivre fondu provenant de la distillation du métal. La vapeur jaune re- 
cueillie abandonne de l'oxyde de cuivre à l'acide chlorhydrique étendu et 
froid, et laisse, comme résidu, des petites sphères de cuivre métallique 
noircies à la surface et solubles dans l'acide azotique. 

» Sur le tube froid, on trouve en abondance du cuivre métallique. 
» Argent. - On sait depuis longtemps que l'argent est volatil à haute 
température. Dans le four électrique, on peut amener l'argent en pleine 
ébullition. Il distille alors avec plus de facilité que la silice ou la zircone. 
On recueille en abondance des globules fondus, une poussière grise 
amorphe et des fragments arborescents. 

« Platine. - Chauffé dans le four électrique, le platine entre en fusion 
en quelques instants et ne tarde pas à se volatiliser. On recueille du pla- 
tine métallique en petits globules brillants, et en poussière sur les par- 
ties les moins chaudes des électrodes ou sur la surface de la brique infé- 
rieure à quelques centimètres du creuset. 

» Aluminium. - Chauffe de six minutes, courant de 70 volts et 2 5o am- 
pères. On obtient sur le tube froid une poudre grise légèrement agglomé- 
rée, qui, par agitation avec l'eau, laisse tomber au fond du verre de petites 
sphérules d'aluminium. Ces sphères ont l'aspect métallique, elles sont 
attaquées par l'acide chlorhydrique ou sulfurique, avec dégagement d'hy- 
drogène. Dans les vapeurs qui sortent du four, on peut aussi recueillir 
sur un carton d'amiante, de petites sphères recouvertes d'alumine. 

» Étain. - Durée de l'expérience, huit minutes. Intensité du courant 
38o ampères et 80 volts. Lorsque le four est en pleine activité, il se dé- 
gage auprès des électrodes des fumées blanches assez abondantes On 
trouve sur le tube une petite quantité d'oxyde d'étain, soluble dans l'acide 
chlorhydrique étendu, de petits globules brillants et une substance grise, 
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à aspect fibreux, constituant un véritable feutrage. Cette partie fibreuse 
et les sphères métalliques donnent, avec l'acide chlorhydrique, un déga- 
gement très net d'hydrogène; elles sont formées d'étain métallique. Il est 
facile de condenser aussi à la partie extérieure du four de petits globules 
d'étain métallique mélangés d'oxyde. 

)> Or. — Durée de l'expérience, six minutes. Intensité du courant, 
36o ampères, 70 volts. On a placé ioo gr d'or dans le creuset; après l'expé- 
rience, il n'en restait que 95^. Pendant l'expérience il s'était dégagé des 
fumées abondantes de couleur jaune verdâtre. Le tube froid était recou- 
vert d'une poudre de couleur foncée à reflets pourpres. Au microscope, 
avec un faible grossissement, on distinguait nettement de petites sphères 
régulières d'or fondu, d'une belle couleur jaune. Ces globules se dissol- 
vent avec rapidité dans l'eau régale, et fournissent tous les caractères des 
sels d'or. 

» Sur le carton d'amiante sur lequel les vapeurs du four sont venues se 
condenser, nous avons rencontré, au point le plus chauffé, de nombreux 
globules très petits d'or métallique. Autour de cette partie qui avait une 
couleur jaune très nette se trouvait une auréole rouge, puis au delà une 
belle teinte pourpre foncée. 

» Manganèse. — Ce métal, sur la volatilisation duquel M. Jordan vient 
récemment d'appeler l'attention, nous a fourni des résultats très inté- 
ressants. Nous ne rapporterons ici qu'une seule expérience qui nous a 
semblé tout à fait caractéristique. Durée de la chauffe, dix minutes; inten- 
sité du courant 38o ampères et 80 volts. On avait placé dans le creuset 
4oo gr de manganèse. Il s'est dégagé pendant l'expérience des fumées très 
abondantes et à la fin nous n'avons pu trouver qu'un culot de carbure 
métallique pesant à peine quelques grammes. 

» Du reste, chaque fois que, dans la préparation du manganèse au four 
électrique, on chauffe trop longtemps, on ne retrouve plus de métal dans 
le creuset. 

» Fer. — Durée de l'expérience, sept minutes. Intensité du courant, 
35o ampères et 70 volts. On recueille sur le tube froid une poudre grise 
présentant quelques surfaces brillantes, très minces, mamelonnées, assez 
malléables pour se plier sous une lame de canif, mélangées aune poussière 
grise ayant la couleur du fer réduit par l'hydrogène. Cette poussière devient 
brillante par le brunissoir et l'échantillon entier se dissout dans l'acide 
chlorhydrique étendu en produisant un dégagement d'hydrogène. 

» Sur le carton d'amiante sur lequel viennent se condenser les vapeurs 
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métalliques on recueille de petites sphères d'oxyde magnétique et des 
globules du même composé de couleur noire et de surface rugueuse. 

» Uranium. — Durée de l'expérience, neuf minutes. Intensité du courant, 
35o ampères, 75 volts. On recueille sur le tube froid de petites sphères 
métalliques, pleines, abondantes, mélangées à un dépôt de poudre grise 
facilement soluble dans les acides avec dégagement d'hydrogène. La solu- 
tion présente tous les caractères des sels d'uranium. Sur le carton d'a- 
miante on trouve d'abondantes sphères jaunes qui, écrasées au mortier 
d'agate, perdent une croûte d'oxyde, deviennent grises et prennent l'aspect 
métallique. 

w Ces sphères d'uranium distillé ne contiennent pas de carbone et ne 
sont pas attirables à l'aimant. 

Métalloïdes. 

» Silicium. — Avec un courant de 38o ampères et 80 volts, on peut 
obtenir la volatilisation du silicium. On trouve, sur le tube froid, de petites 
sphères de silicium fondu attaquables par le mélange d'acide azotique et 
d'acide fluorhydrique. Ces sphères sont mélangées d'une poussière grise 
et d'une petite quantité de silice. Si l'on recueille les vapeurs sur du car- 
ton d'amiante, on voit que la plus grande partie du silicium a été trans- 
formée en silice. 

» Carbone. — Durée de l'expérience, douze minutes. Intensité du cou- 
rant, 370 ampères et 80 volts. En chauffant dans ces conditions un creuset 
rempli de gros fragments de charbon, toute la masse de carbone ne tarde 
pas à se transformer en graphite et, après l'expérience, on trouve sur le 
tube froid des plaques minces très légères, translucides, et présentant 
par transparence une teinte marron. M. Berthelot, dans ses nombreuses 
expériences sur la condensation progressive du carbone, a déjà indiqué 
l'existence d'un carbone léger, de couleur marron. Cette matière est sépa- 
rée de la chaux qui a été volatilisée en même temps par l'acide chlorhy- 
drique étendu. Le résidu ainsi obtenu, dont nous poursuivons l'étude, 
brûle facilement dans l'oxygène, en produisant de l'acide carbonique. 

Oxydes. 

» Les recherches que nous avons indiquées précédemment sur la cris- 
tallisation des oxydes démontraient surabondamment la volatilité de ces 
composés. Nous allons la mettre en évidence pour les oxydes regardés 
avant nos recherches comme infusibles : la chaux et la magnésie. 

» Chaux. — Avec un courant de 35o ampères et 70 volts, on obtient 
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la volatilisation de la chaux en huit à dix minutes. Dans ces conditions, 
on recueille sur le tube froid la chaux sous forme de poussière amorphe, 
ne présentant pas de sphérules. Il sort du four d'abondantes vapeurs 
d'oxyde de calcium. Avec un courant de 4oo ampères et 80 volts, l'expé- 
rience se réalise en cinq minutes. 

» Enfin, avec un courant de 1000 ampères et 80 volts, on peut volati- 
liser en cinq minutes une centaine de grammes d'oxyde de calcium. 

» Magnésie. — La magnésie est plus difficile à volatiliser que la chaux; 
de plus, son point d'ébullition est voisin de son point de fusion. Dès que 
la magnésie est fondue, elle émet des vapeurs qu'on peut condenser sur 
le tube froid. Cette expérience se produit avec un courant de 36o ampères 
et 80 volts. Cette distillation devient très belle et très rapide lorsqu'on 
emploie des courants de iooo ampères et 80 volts. 

» Conclusions. — En résumé, à la haute température produite dans nos 
expériences par l'arc électrique, les métalloïdes et les métaux regardés 
jusqu'ici comme réfractaires sont volatilisés. Les composés les plus stables 
de la Chimie minérale disparaissent dans le four électrique, soit par disso- 
ciation, soit par volatilisation. Il ne reste plus pour résister à ces hautes 
températures qu'une série de composés nouveaux parfaitement cristallisés, 
d'une stabilité exceptionnelle et dont nous décrirons bientôt les propriétés. 
Ce sont les borures, les siliciures et surtout les carbures métalliques. 

» M. Daubrée a déjà fait remarquer que le carbone de tous nos com- 
posés organiques actuels a. pu se trouver originairement combiné aux mé- 
taux à l'état de carbures métalliques. Le four électrique semble bien 
réaliser les conditions de cette époque géologique reculée. Il est vraisem- 
blable pour nous que ce sont ces composés qui peuvent subsister dans les 
astres à température élevée. Nous ajouterons que, pour cette même période, 
l'azote devait se rencontrer sous forme d'azotures métalliques, tandis que 
vraisemblablement l'hydrogène existait en grande quantité à l'état de 
liberté dans un milieu gazeux complexe renfermant des carbures d'hydro- 
gène et peut-être des composés cyanés. 

» La partie de ces recherches qui nécessitait une force de l\oo ampères 
et 70 volts a été faite au Conservatoire des Arts et Métiers, où M. Laussedat 
a continué à nous offrir une bienveillante hospitalité. Les expériences qui 
demandaient des tensions de 1000 ampères ont été exécutées à la Compa- 
gnie continentale Edison, dont le directeur, M. Meyer, a bien voulu mettre 
à notre disposition la belle installation de l'avenue Trudaine. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. F. Nau soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé 
« Sur la prétendue découverte de la variation, par Aboul Wéfa ». 

(Commissaires : MM. Tisserand, Darboux, Gallandreau). 



CORRESPONDANCE . 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur les surfaces à élément linéaire de Liouville 
et les surfaces à courbure constante . Note de M. Emile Waelsch, présentée 
par M. Darboux. 

« Dans les surfaces dont l'élément linéaire à la forme de Liouville 

les lignes géodésiques sont données par la formule 

J v/U - a J s/V H- a 

» Si, dans cette formule, on suppose a constant, on obtient une famille 
de géodésiques. Les tangentes des courbes de cette famille forment une 
congruence de normales. Un des points focaux d'une droite de cette con- 
gruence est son point de contact m avec la surface ; soit m' le second point 
focal, nous dirons qu'il correspond au point m, relativement à la famille 
de géodésiques considérée. 

)> Si maintenant nous faisons varier la constante a dans la formule (2), 
nous obtiendrons une infinité simple de familles; pour chacune d'elles 
correspond au point m un point m'. Tous ces points m! se trouvent sur une 
courbe C m , qui est une strophoïde générale. 

» Prenons dans le plan tangent en m, comme axes de coordonnées, les 
tangentes aux courbes u = const., v = const.; l'équation de celte courbe 
sera 
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où y et y' sont les courbures géodésiques au point m des lignes u = const., 

v = const. 

» Si y = y', la courbe C m est une strophoïde ordinaire et l'élément li- 
néaire de la surface prend la forme 

ch' 2 — (u -+- v)(dir -h dv-) 

que M. Lie a rencontrée dans ses recherches sur les lignes géodé- 
siques ( i ) . 

» Si la surface est applicable sur une surface de révolution, la courbe C,„ 
est un cercle passant par le point m. Pour les surfaces de révolution elles- 
mêmes, ce cercle est normal au méridien et coupe l'axe de révolution. 

» On peut appliquer à une surface quelconque le procédé que nous 
venons d'employer. A tout groupement des géodésiques de cette surlace 
il correspondra dans chaque plan tangent une courbe C m . Au sujet de ces 
courbes, on peut se poser la question suivante : 

» Existe-t-il des surfaces pour lesquelles on puisse grouper les géodésiques de telle 
manière que les courbes correspondantes à ce groupement aient une propriété donnée 
d'avance, par exemple qu'elles soient transformables l'une dans l'autre par des trans- 
formations données? 

» Nous examinerons ici le cas le plus simple de ce problème, en suppo- 
sant que la figure contenant le point m et la courbe C m soit la même pour 
tous les points de la surface. On trouve que les surfaces à courbure constante 
satisfont seules à la question; les courbes correspondantes dépendent de deux 
paramètres et peuvent être définies de la manière suivante. Considérons 
dans le plan tangent le cercle R,„ de centre m et de rayon a (— a~ 2 dé- 
signant la courbure de la surface) ; toute courbe C m est l'inverse par rapport 
au cercle R m d'une conique possédant avec le cercle un contact du troisième 
ordre. 

» Comme on pouvait le prévoir, parmi les courbes C m se trouve le 
cercle R^bien connu dans la théorie des surfaces à courbure constante ( 2 ). 
On trouve aussi les tangentes au cercle R 7tt et les cercles R' w passant par le 
point m et tangents au cercle R 7W . L'existence de ces cercles R' IW , jointe au 
résultat trouvé plus haut, met en évidence le fait que les surfaces à cour- 



(!) Voir Lie, Untersuchungen ùber geoddtische Linien {Math. Annal., t. XX, 

p. 38 9 ). 

( 2 ) Voir Darboux, Leçons sur la Théorie générale, t. III, p. 423. 
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bure constante négative sont applicables une infinité de fors sur une 
pseudosphère. 

» Il nous reste à faire connaître comment, étant donnée une courbe C„° 
dans un plan tangent en un point quelconque de la surface, on pourra en 
déduire la position des courbes C m relatives à tous les plans tangents de la 
surface. Soit p_ le point de contact de la courbe C° m avec le cercle R^; il 
existe, comme on sait, une surface 2 à courbure — a~ 2 qui coupe tous les 
cercles R TO orthogonalement et qui passe par le point |/. . Le point de con- 
tact de la courbe C m avec le cercle R, n est précisément le point où ce cercle 
est coupé orthogonalement par la surface 2. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété générale des champs 
électriques et magnétiques. Note de M. Yaschy, présentée par M. A. 
Cornu. 

« Tout champ électrique (ou magnétique) est caractérisé par l'existence, 
en ses divers points, d'un vecteur f, qui représente Y intensité du champ et 
auquel on donne souvent le nom impropre de force électrique (ou magné- 
tique). La propriété générale d'un champ quelconque, démontrée dans 
ma dernière Note (Comptes rendus, p. i355), s'énoncera donc comme il 
suit dans le cas d'un champ électrique (ou magnétique) constant ou va- 
riable avec le temps. 

» La distribution du vecteur électrique (ou magnétique) f dans le champ, à 
un instant quelconque t, est identique à la distribution de la résultante de deux 
forces fictives fi elf définies ainsi : la force f i serait créée par un système de 
masses électriques (ou magnétiques) agissant à distance suivant la loi de la 
gravitation universelle; f serait créée par un système de masses vectorielles 
électriques (ou magnétiques) agissant à distance suivant la loi de Laplace. La 
densité p des masses électriques (ou magnétiques) et les composantes p x , p y , 
\j. z de la densité ix des masses vectorielles sont données par les formules 

x y l ax dy dz 

, N , ÔY dZ , dZ dX . dX âY 

\ / * i x j„ fiy <-+ i 3 dx dz ^ l z dy de 

où X, Y, Z désignent les composantes du vecteur f, 
» On remarquera que j/.^, ^ y , \k z satisfont à l'identité 

(3) ^£ i d ^y | d ^ z — p 

^ ' dx dy dz 
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» Rôle des masses fictives. — Indépendamment de leur intervention dans 
l'énoncé de la propriété précédente, on sait quelle est l'importance des 
masses électriques (ou magnétiques) dans le développement de la théorie. 
Le rôle des masses vectorielles n'est pas moins important, soit dans le cal- 
cul des forces auxquelles sont soumis les corps, conducteurs ou diélec- 
triques, placés dans le champ, soit dans le calcul de l'énergie potentielle 
transmise à travers ces corps. 

» Par exemple, la force F que subit l'unité de volume d'un corps homo- 
gène, en un point où les densités de masse électrique (ou magnétique) 
et de masse vectorielle électrique (ou magnétique) sont respectivement p 
et (x, est la résultante de deux forces F p et F^ : 

» i° F p =/p, dirigée suivant le vecteur /*; 

» 2° F^ = ^/^sinÔ, perpendiculaire au plan des vecteurs / et p,, et 
égale au produit du pouvoir inducteur électrique (ou magnétique) j du 

corps par l'aire /[/.sin 6 du parallélogramme construit sur/ et t u comme 
côtés. 

» Application au champ magnétique d'un courant permanent. — En nous 
appuyant simplement sur la propriété énoncée plus haut et sur l'expé- 
rience de Biot et Savart, relative à l'action d'un courant cylindrique indé- 
fini sur un aimant, nous aurons la clef de l'Électromagnétisme tout entier. 
En effet, dans cette expérience on constate : i° que les lignes de force ma- 
gnétiques sont des circonférences ayant pour axe l'axe du conducteur; 
2° que le vecteur magnétique / est proportionnel à l'intensité I du cou- 
rant, et proportionnel ou inversement proportionnel à la distance rà l'axe 
suivant, que l'on explore le champ intérieur ou le champ extérieur au con- 
ducteur ('). En un mot/est représenté par les formules 



y = AI -5 = Anir, à l'intérieur du conducteur, 
j '= AI -> à l'extérieur du conducteur, 

a désignant le rayon du conducteur, i = — ; la densité du courant, A une 
constante. 

» Si l'on prend pour axe Os, dans un système de coordonnées rectan- 
gulaires, l'axe du conducteur, les composantes X, Y, Z de /en un point 



(.*) Voir Comptes rendus, 3 février 1890, Note de M. Joubin. 
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(x, y, s) seront 








(4) X = k%iy, 


Y=- 


— kizixy Z = 0, 


à l'intérieur, 


(5) X = Al£, 


Y=- 


-kl~, Z = o, 


à l'extérieur. 



» L'application des formules (i) et (2) au champ intérieur montre que 
p, \l x et (A r sont nuls et que l'on a 



A . 
- 1. 
2 



» Les formules (2) ne faisant intervenir que l'état du champ et les 
propriétés du milieu au point (x,y,z), la constante A, qui entre dans la 
formule de (/., ne peut dépendre que de la substance du conducteur en ce 
point; et, comme l'expérience montre que la nature de cette substance est 
sans influence sur le champ créé par le courant, A est une constante absolue. 
Les unités étant choisies de telle sorte que A soit égal à 2, il en résulte une 
interprétation remarquablement simple de la densité fi. de masse vecto- 
rielle magnétique : p se confond, en grandeur et en direction, avec la den- 
sité i du courant. 

» L'identité p =ï permet désormais, grâce au théorème énoncé au 
début de cette Note, de calculer le champ magnétique créé par un courant 
permanent de forme quelconque. Voici quelques vérifications intéres- 
santes : 

» D'abord, dans l'expérience de Biot et Savart, la densité i du courant 
étant nulle à l'extérieur du conducteur, il doit en être de même de la den- 
sité p. de masse vectorielle magnétique. On trouve, en effet, par applica- 
tion des formules (2) et (5) 

ftr == fr = [J'z — o. 

» En second lieu, si, dans l'identité (3), on remplace.^,. p y , \l z par les 
composantes de la densité z du courant, la relation obtenue exprimera que 
le flux d'électricité entrant dans un volume quelconque est égal au flux 
qui en sort dans le même temps. C'est bien là en effet une propriété du 
courant permanent. 

» D'autre part, la règle bien connue, fixant la grandeur et la direction 
de la force F^ qu'un champ magnétique /exerce sur l'unité de volume 
d'un conducteur parcouru par un courant de densité i = p, résulte de ce 
qui a été dit plus haut au sujet de cette force F^. 
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» Enfin de ce que, à l'extérieur d'un feuillet limité au contour du cou- 
rant, on a 



a = l 



il résulte que le champ y a un potentiel uniforme; et, par application 
d'une propriété démontrée dans une précédente Note, ce champ est équi- 
valent à celui que produiraient des masses magnétiques réparties à l'inté- 
rieur du feuillet. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Étude de la filtration des liquides. 
Note de M. R. Lezë, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« Les phénomènes de la filtration des liquides ou de leur circulation 
dans des tubes capillaires peuvent être étudiés de la manière la plus simple 
et la plus fructueuse avec l'aide de la force centrifuge. 

» En soumettant à l'influence d'une rotation très rapide un vase poreux 
contenant le liquide à étudier et placé lui-même dans une éprouvette, on 
détermine une filtration du liquide à travers la cloison poreuse. 

» Par des expériences comparatives faites alternativement sur deux 
mêmes vases poreux dans lesquels on met de l'eau distillée et le liquide à 
examiner, chaque vase servant donc successivement pour l'eau et le 
liquide, on arrive, en pesant les vases avant et après la rotation, à déter- 
miner, par la moyenne de deux expériences, la quantité du liquide écoulé 
par comparaison avec l'eau distillée. 

» Par cette méthode, nous avons trouvé les chiffres suivants. 

» La vitesse d'écoulement de l'eau distillée étant prise pour unité, on 
trouve pour celles de dissolutions variées les nombres suivants : 

Vitesse 
Concentration. d'écoulement. 

Chlorure de sodium 5 % l j 02 ^ 

» de potassium 5 °/ i ,o43 

Azotate de soude 5 % i ,o5i 

Sulfate d'ammoniaque 5 °/ °>993 

Alcool à 20° o , 590 

» à... 4o° o,5o 

» à 90 o , 67 

Lait » o , o3 

Purin » o , 10 
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» Nous constatons donc ces faits étranges de l'accélération de l'écoule- 
ment de l'eau par l'addition d'un sel et du ralentissement par addition 
d'alcool, avec un curieux maximum dans les environs de 4o° (ce fait a été 
observé déjà). 

» Les nombres donnés sont relatifs à une pression de 8 à 10 atmosphères 
appliquée pendant dix minutes, les tubes ayant parcouru 4o km à 5o km . 

» Si l'on augmente la vitesse et la pression par conséquent, les coeffi- 
cients des chlorure de potassium et d'azotate de soude vont en croissant, 
ceux des chlorure de sodium et sulfate d'ammoniaque diminuent. 

» En renversant l'expérience précédente, on arrive à des résultats re- 
marquables : On verse les liquides à examiner entre l'éprouvette de verre 
et les parois externes du vase poreux. 

» Dans ces conditions, sous l'influence de la rotation et partant de la 
pression, le liquide pénètre dans le vase poreux en se filtrant en traver- 
sant les parois. Si ce liquide contenait des particules solides en suspen- 
sion, celles-ci, dans le cas où leur densité est plus grande que celle du 
milieu, vont se rassembler au fond de l'éprouvette. 

» On a donc constitué ainsi, un filtre dont le principe est nouveau : 

)> Lorsque le liquide chargé de substances étrangères se présente à la 
paroi filtrante il la traverse tandis que les impuretés cheminent en sens 
contraire et se détachent même du filtre si elles y étaient un moment dépo- 
sées sur sa surface extérieure. 

» Le liquide filtré est stérilisé lorsque l'on emploie comme paroi filtrante 
des vases poreux de pile, des bougies Chamberland ou de porcelaine 
d'amiante. 

» Nous sommes parvenu à rendre continu le fonctionnement de ce filtre 
en cloisonnant, par des parois poreuses et filtrantes, le tambour d'une 
turbine que l'on fait ensuite tourner à plusieurs milliers de tours pour bé- 
néficier d'une pression qui peut monter jusqu'à i5 ou 20 atmosphères. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons des molybdates et de l'acide 
sulfureux. Note de M. E. Péchard, présentée par M. Troost. 

« Les dissolutions des molybdates alcalins, acidulées par l'acide 
chlorhydrique, sont facilement réductibles; l'acide molybdique qu'elles 
contiennent est ramené à l'état d'oxyde bleu qui colore fortement la li- 
queur. Parmi les corps réducteurs, l'acide sulfureux peut effectuer cette 
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transformation; mais si la dissolution ne contient pas un acide minéral, 
la réaction est tout autre; il se produit des composés complexes, formés 
par l'union des molybdates et de l'acide sulfureux. 

» 1. Action de l'acide sulfureux sur le molybdate d'ammoniaque. — 
Si, dans une dissolution chaude et moyennement concentrée de molybdate 
ordinaire d'ammoniaque, on fait passer un courant d'acide sulfureux, ce 
gaz est rapidement absorbé. La liqueur, d'abord incolore, jaunit puis bleuit 
légèrement en devenant fortement acide. On arrête le courant de gaz 
quand la dissolution sent fortement l'odeur sulfureuse, et l'on voit se dé- 
poser de la liqueur bleue de petits cristaux incolores d'un sel ammoniacal. 
Ce sel contient un acide complexe formé par la combinaison de l'acide 
molybdique et de l'acide sulfureux, et a une composition qui correspond à 
la formule ioMo0 3 .3SO a . 4(AzH 4 ) 2 ■+- 6H 2 ainsi qu'il résulte des 
analyses suivantes : 



Calculé. Trouvé. 



10M0O 3 i44° 

3S0 2 192 

4(AzH*) 2 0: 208 

6H 2 108 



7 3 >9 


74 


~3>7 


74 


» 


9,8 


10 


10, 1 


9>9 


10 


10,7 


io,5 


io,9 


» 


» 


5,6 


5,4 


» 


» 


» 



1948 100,0 99>9 B n » 

» Pour effectuer l'analyse de ce sel, on peut utiliser sa facile décompo- 
sition par la chaleur. Chauffé progressivement jusqu'à 44°°» il perd, en 
effet, de l'eau, de l'acide sulfureux et de l'ammoniaque. Les parois du tube, 
dans lequel on chauffe le sel, se recouvrent de sulfite d'ammonium, et il 
reste de l'acide molybdique dont on détermine le poids. Pour doser l'acide 
sulfureux, on peut se servir d'une solution titrée d'iode, ou encore oxyder 
•cet acide et précipiter l'acide sulfurique ainsi formé par le chlorure de 
baryum, en solution chlorhydrique qui retient le molybdate de baryum. 
Ce sel, qu'on peut appeler le molybdosulfite d'ammoniaque, est cristallisé 
en octaèdres microscopiques agissant sur la lumière polarisée. Ces cris- 
taux sont peu solubles dans l'eau, et, si l'on chauffe pour hâter leur disso- 
lution, on perçoit l'odeur de l'acide sulfureux; une partie du sel est, en 
effet, décomposée par la chaleur, et cette décomposition s'effectue avec le 
molybdosulfite solide à la température ordinaire, ce qu'on reconnaît en dé- 
bouchant un flacon contenant ce sel depuis quelque temps. Pour éviter, 
dans les analyses, cette perte d'acide sulfureux, j'ai toujours eu soin de 
dissoudre à froid le composé à analyser dans du carbonate d'ammoniaque 
avant d'opérer le titrage de l'acide sulfureux. 
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» 2° Mofybdosulfite de potassium. — Un mélange d'acide molybdique et 
d'une dissolution de carbonate de potassium correspondant à la composi- 
tion du bimolybdate abandonne, par refroidissement, une masse feutrée 
de cristaux soyeux. Si, dans cette dissolution encore chaude, on fait 
passer de l'acide sulfureux, elle bleuit légèrement à mesure qu'elle ab- 
sorbe le gaz et abandonne par refroidissement le molybdosulfite de potas- 
sium. Ce sel se présente en beaux cristaux prismatiques, ambrés et a une 
composition qui correspond à la formule ioMo0 3 .3S0 2 .4K. 2 -h ioH 2 0, 
ainsi qu'il résulte des analyses qui suivent : 

Calculé. Trouvé. 

10M0O 3 ... 1440 . 65,9 ^ 66,3 65,8 

3S0 2 ....,. ... 192 8,7 9 8,9 8,8 

4K 2 3 7 6 17,2 17 • i 7 ,5 17,3 

ioH'0 180 , 8,2 8,1 » 



2188 100,0 100,1 



» 



L'analyse de ce sel s'effectue comme pour le précédent. En le chauffant, il 
abandonne de l'eau et de l'acide sulfureux. Il reste un molybdate de potasse 
qu'il est nécessaire de fondre pour éliminer tout l'acide sulfureux. Ce 
molybdate fondu est analysé par la méthode que j'ai déjà indiquée ('). 

» 3° Molybdosulfite double de potassium et d'ammonium. — Ce sel s'ob- 
tient en ajoutant du bromure de potassium à une dissolution de molybdate 
d'ammonium saturée par l'acide sulfureux. Par refroidissement, il se dépose 
de longues aiguilles colorées en jaune d'un sel double qui a pour formule 

ioMoO-\3S0 2 .4(AzH 4 KO)-f- 9 H 2 0. 

Ce sel est peu soluble dans l'eau et sa dissolution chauffée se détruit en 
dégageant de l'acide sulfureux; il se dépose alors des flocons blancs d'un 
molybdate acide de potassium. 

» 4° Molybdosulfite de sodium. — Une dissolution du molybdate acide 
de sodium, qui a pour formule Mo T 24 Na 6 -f- 11WO, est saturée par 
l'acide sulfureux. La liqueur, d'abord incolore, devient bleue et, soumise 
à l'évaporation dans le vide, se prend au bout d'un certain temps en une 
masse de cristaux formés de lamelles accolées. L'eau mère qui baigne ces 
cristaux, décantée et abandonnée à l'air, laisse à son tour déposer des 
cristaux incolores oetaédriques très efflorescents, qui sont formés par un 
autre hydrate du même sel sodique. 



(*) Comptes rendus, t. CXIV, p. 173. 
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» La composition des premiers cristaux correspond à la formule 
ioMo0 3 .3S0 2 .4Na 2 0-f-i2H 2 0, 

et celle des seconds 

ioMo0 3 .3S0 2 .4Na 2 0-w6H a O, 
ainsi qu'il résulte des analyses suivantes : 

Calculé. Trouvé. 

10M0O 3 i44o 68,7 6 9 68,5 " 

3S0 2 192 9,2 9,x 9,3 9 

4Na 2 248 -n,8 n,5 » » 

12 H 2 216 io,3 io,4 10,2 10,2 

2096 100,0 100,0 » » 

Calculé. Trouvé. 

10M0O 3 i44o 66,4 66,5 » » 

3S0 2 19 2 8 > 8 9 9>! 8 >9 

4Na 2 248 n,5 12 » « 

!6H 2 288 i3,3 12,5 i3,i i3,8 

2168 100,0 T00,0 » » 

» J'ai tenté de préparer avec ces sels alcalins le sel correspondant de 
barvum par double décomposition; mais, si l'on ajoute du chlorure de 
baryum à une dissolution d'un des sels précédemment étudiés, il se produit 
un précipité blanc cristallin, et il se dégage en même temps de l'acide 
sulfureux. Ce précipité n'a pas de composition constante ; c'est un mélange 
en proportions variables de molybdosulfite de baryum et de molybdate de 
baryum qui, tous les deux insolubles, sont difficiles à séparer. 

» Il résulte des faits que je viens d'exposer que l'acide sulfureux n'agit 
pas sur les molybdates alcalins à la manière des réducteurs ordinaires; 
cette différence tient à la formation des molybdosulfites. La réduction 
n'aura lieu que si la liqueur est fortement acide, ce qu'on peut vérifier en 
ajoutant de l'acide chlorhydrique à une dissolution concentrée d'un mo- 
lybdosulfite; on voit la liqueur bleuir immédiatement. 

» L'acide sélénieux peut donner avec les molybdates des composés ana- 
logues, mais beaucoup plus stables, comme nous le montrerons dans une 
prochaine Communication. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les boracites bromées. Bromoborates de fer et de zinc. 
Note de MM. G. Rousseau et H. Allaire, présentée par M. Troost. 

« Dans une Communication récente (séance du 23 mai), nous avons 
montré qu'ail est possible de substituer au magnésium de la boracite divers 
autres métaux, tels que le fer, le zinc, etc. Nous mentionnions, en outre, 
une autre série d'expériences ayant pour but de remplacer le chlore de 
ces chloroborates par le brome, l'iode et le fluor. Ces recherches ont 
abouti à la production d'espèces nouvelles, appartenant au type chimique 
de la boracite et isomorphes avec celle-ci. Nous décrirons aujourd'hui les 
bromoborates de fer et de zinc, 

» Bromoborate de fer. — Nous avons d'abord cherché à produire ce 
composé en faisant agir la vapeur du perbromure de fer sur un mélange 
de fer métallique et de borate de chaux, d'après la méthode qui nous avait 
servi pour la préparation du chloroborate de fer. Mais les résultats ont été 
peu satisfaisants, par suite de la faible volatilité du bromure ferrique. En 
faisant, au contraire, agir le brome en vapeurs sur le mélange de fer et de 
boronatrocalcite, nous avons obtenu facilement la boracite ferrugineuse 
bromée. 

» On dispose, sur une grille à gaz, un tube de verre vert dans lequel on a 
introduit préalablement quelques grammes de borate de chaux naturel 
mêlé à un très grand excès de fil de clavecin en petits paquets. Le tube 
communique, par sa partie antérieure, avec une petite cornue renfermant 
du brome, et qu'on peut chauffer à l'aide d'un bain-marie. On commence 
par porter au rouge le tube de verre, puis on élève la température du 
bain-marie jusque vers 6o°. Le brome distille et se combine au fer avec 
incandescence. Après une demi-heure de chauffe, on met fin à l'expé- 
rience. Le tube refroidi est plongé dans une éprouvette remplie d'eau, 
où l'on recueille le bromoborate mêlé au fil de fer inattaqué. 

» Les cristaux de bromoboracite sont d'autant plus volumineux que la 
température a été plus élevée. Mais ils sont mêlés à des prismes noirs, 
constitués sans doute par du borate ferrique et dont la proportion s'élève 
à mesure que l'on se rapproche du point de ramollissement du verre. On 
débarrasse les cristaux de cette impureté par une digestion prolongée à 
froid avec l'acide bromhydrique concentré. 

» Ainsi purifiée, la bromoboracite de fer se présente sous la forme d'une 
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poudre d'un blanc grisâtre constituée par un mélange de cubes et de té- 
traèdres agissant sur la lumière polarisée comme la boracite naturelle. Ces 
cristaux se dissolvent lentement à chaud dans l'acide nitrique. Leur com- 
position correspond à la formule 6FeO, 8Bo 2 3 , FeBr 2 . Mais ils renfer- 
ment toujours une petite quantité de chaux qui remplace isomorphique- 
ment une proportion équivalente de protoxyde de fer ('). 

» Bromoborate de zinc. — On divise un long tube de verfe en deux 
parties à l'aide d'un tampon d'amiante. Dans l'un des compartiments on 
dispose une couche de borate de chaux et on remplit le second de bromure 
de zinc anhydre. On couche le tube sur une grille à analyse; on y fait 
passer un courant de gaz carbonique sec, puis, après avoir porté au rouge 
sombre la portion qui renferme le borate de chaux, on chauffe la colonne 
de bromure de zinc à une température suffisante pour en déterminer la 
distillation rapide. L'opération terminée on détache, à l'aide d'un trait de 
lime, la partie postérieure du tube, qu'on plonge ensuite dans l'eau. 

» Le bromoborate de zinc ainsi séparé est en cristaux blancs, micro- 
scopiques, appartenant à la symétrie pseudo-cubique et agissant sur la lu- 
mière polarisée. Leur composition est représentée par la formule 6ZnO, 
8Bo 2 3 ,ZnBr 2 . 

» Nous continuons l'étude de ces composés. Nous publierons prochai- 
nement les premiers résultats de nos recherches sur les boracites iodées. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les fluorures de cuivre. Note de M. Poulenc, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« Ces composés n'ont été jusqu'ici l'objet que d'une seule détermina- 
tion de la part de M. Balbiano ( 2 ), qui a attribué au fluorure hydraté la 
formule Cu F 2 , 2 H 2 O. 

» Quant aux fluorures anhydres, ils sont encore inconnus; les ten- 
tatives que nous avons faites pour reproduire le fluorure cuivreux par le 
procédé de Berzélius n'ont donné lieu à aucun résultat satisfaisant. Il 
semble se produire dans l'action de l'acide fluorhydrique sur l'hydrate 
d'oxydule le même phénomème que ce savant a signalé dans l'action de 



(*) Calculé : FeBr 2 .... 17,88 FeO.... 35, 76 

Trouvé : FeBr 2 19, o4 FeO 33, o3; 33,72 CaO 2,45 

(*) Balbiano, Gazzetta chim. ital., t. XIV, p. 74. 
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l'acide sulfurique étendu. Il y a formation d'une petite quantité de fluorure 
cuivreux, mais surtout de cuivre métallique et de fluorure cuivrique. Ce 
résultat vient donc à l'appui de l'opinion émise par M. Mauro («). 

» Fluorure cuivreux : Cu 2 F 2 . — Nous avons réussi à obtenir ce com- 
posé soit par l'action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chlorure cui- 
vreux, soit par la dissociation du fluorure cuivrique. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chlorure cuivreux. — La 
transformation du chlorure cuivreux ne commence qu'au rouge sombre. 
A cette température la masse est fondue, transparente, d'un beau rouge 
rubis; c'est un mélange de fluorure et de chlorure cuivreux. 

» La réaction ne devient complète qu'à la température de volatilisation 
du fluorure cuivreux, qui est d'environ uoo° à 1200 . 

» Dissociation du fluorure cuivrique anhydre. — Chauffé dans un courant 
d'acide fluorhydrique, le fluorure cuivrique anhydre n'éprouve un com- 
mencement de dissociation que vers 6oo° : température que l'emploi d'une 
nacelle de cuivre, au lieu de platine, abaisse au voisinage de 5oo°. Il paraît 
y avoir là réduction du fluorure cuivrique par le cuivre. 

» La réaction est à peu près complète vers 1000 , température de fu- 
sion du fluorure cuivreux; mais il vaut mieux élever cette température au 
point de volatilisation de ce composé, c'est-à-dire vers iroo° à 1200 , 
pour avoir ce produit à l'état de pureté. 

» Propriétés. — Fondu, il se présente sous l'aspect d'une masse transpa- 
rente, rouge rubis, à cassure cristalline. Sa volatilisation le transforme en 
une poudre assez légère d'un rouge foncé. 

» Abandonné à l'air, il bleuit en se transformant en fluorure cuivrique. 

» Au contact de l'eau, la transformation devient plus rapide et le fluo- 
rure cuivrique reste en dissolution. Il est insoluble dans l'alcool à 90 . 

» L'acide chlorhydrique bouillant le dissout; mais cette solution n'est 
pas précipitée par l'addition d'une grande quantité d'eau, ce qui le dis- 
tingue du chlorure cuivreux. L'acide azotique l'attaque très vivement, avec 
dégagement de vapeurs rutilantes; quant à l'acide sulfurique, même à 
chaud, il n'a que peu d'action sur ce composé. 

» La calcination à l'air le transforme en oxyde de cuivre. 
» L'hydrogène le réduit facilement au rouge et constitue ainsi un pro- 
cédé rapide de dosage du cuivre dans ce fluorure. 



(*) Mauro, Chemical Society, mars 1893, p. 124. 
C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 25.) 
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» Fondu avec les carbonates alcalins, il est décomposé en oxyde de 
cuivre et fluorure alcalin (*). 

» Fluorure cuivrique CuF 2 . — Ce composé, que l'on prépare facile- 
ment par les procédés que nous allons décrire, ne peut être obtenu qu'à 
l'état cristallin, car on ne peut élever la température au-dessus de 5oo°, 
sans lui faire éprouver un commencement de dissociation. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le fluorure de cuivre amor- 
phe. — Le fluorure amorphe est obtenu par Faction du fluorure d'ammo- 
nium fondu sur le fluorure cuivrique hydraté. On se débarrasse de l'excès 
de fluorure d'ammonium en soumettant la masse à l'action de la chaleur 
(260 ) dans un courant d'acide carbonique sec. Ce fluorure amorphe, qui 
constitue une poudre blanche, chauffé dans l'acide fluorhydrique gazeux 
à 5oo°, se transforme en un composé transparent et cristallin. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur V oxyde de cuivre et le fluo- 
rure hydraté. — L'oxyde de cuivre est décomposé vers 4oo° par l'acide 
fluorhydrique et donne du fluorure de cuivre anhydre. Le fluorure hydraté, 
traité dans les conditions semblables, conduit au même résultat. 

» Pour toutes ces opérations, où la température ne doit pas dépasser 
5oo°, nous nous sommes servi avec avantage du bain de nitrates de 
M. Étard, la température étant prise au moyen delà pince thermo-élec- 
trique de M. Le Chatelier. 

» Propriétés. — Poudre blanche cristalline qui, exposée à l'air, se colore 
peu à peu en bleu verdàtre par suite d'hydratation. 

» Mise en contact avec de l'alcool et de l'éther ordinaires, elle bleuit à 
la façon du sulfate de cuivre anhydre et pourrait, comme ce dernier com- 
posé, servir à déceler des traces d'eau dans ces deux liquides. 

» Les acides chlorhydrique, azotique et fluorhydrique le dissolvent 
très facilement. 

» Chauffé en présence de l'air, il se transforme dès 3oo° en oxyde de 
cuivre: cette transformation est intégrale et peut servir au dosage du 
cuivre dans ce composé. 

» L'hydrogène le réduit avec une grande facilité. 



(*) Analyse : 

Trouvé. Calculé 

„ .M— — .. pour Gu'F'. 

Cuivre 76,68 76, 7 3 76,82 pour 100 

Fluorure 22,94 22,87 »3,i8 » 



( i449 ) 

» La vapeur d'eau le décompose à basse température, en oxyde de 
cuivre et acide fluorhydrique. Dans les mêmes conditions, on obtiendra, 
avec l'hydrogène sulfuré, du sulfure de cuivre et, avec l'acide chlorhydnque 
gazeux, du chlorure cuivrique. 

» Les carbonates alcalins fondus le transforment en oxyde de cuivre et 

fluorure alcalin ( 1 ). 

« Essai sur la préparation du fluor par la dissociation du fluorure cuivrique. 
- Le fluorure cuivrique étant susceptible de se décomposer sous l'action 
de la chaleur en fluorure cuivreux et fluor, nous avons cherché à isoler ce 
dernier en opérant la dissociation du fluorure cuivrique dans un tube de 
platine fermé à une extrémité. 

» Nous avons constaté la production de fluorure cuivreux, mais il 
nous a été impossible de rallumer le silicium. Il faut remarquer que la dis- 
sociation s'effectue assez difficilement et qu'elle ne devient complète, même 
dans un courant de gaz, que vers 1 100° à i2oo<>. Nous ne pensons donc pas 
que l'on puisse arriver à un procédé de préparation chimique du fluor par 
cette réaction ( 2 ). » 

CHIMIE minérale. - Action de V électricité sur la carburation du fer 
par cémentation. Note de M. Jules Garmer, présentée par M. Moissan. 

« L'usage de la cémentation du fer pour le transformer en acier ou 
durcir sa surface se perd dans la nuit des temps et celte opération sembla 
touiours un peu mystérieuse : Réaumur le premier tenta d'en pénétrer les 
secrets, mais les beaux travaux de ce savant furent loin d'éclairer en entier 
la question. Quoi qu'il en soit, la cémentation se fait encore aujourd hui 
comme aux siècles passés, sauf que les appareils sont plus grands; il faut 
encore chauffer jusqu'à dix fois vingt-quatre heures pour cémenter le fer 
et les additions empiriques faites au charbon et telles que le sel, le cuir, 
la corne, etc. n'ont servi qu'à dérouter la Science, sans raccourcir cette 

( a ) Analyse : 

K ' Trouvé. Calculé 

pour CuF J . 

Cuivre 62,34 62,27 62, 3 7 pour 100 

Fluor 3 7 , 48 3 7 ,3 9 • 37,67 » 

(«) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan, a 1 Ecole supéneurt 
de Pharmacie. 
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longue opération. J'ai pensé, cependant, que l'on pourrait activer le phé- 
nomène en faisant judicieusement intervenir l'action électrique et cela par 
un circuit dans lequel le charbon formerait l'anode et le métal la cathode. 
M. Hillairet, l'ingénieur électricien bien connu, a mis, avec une grande 
bienveillance, une partie de ses ateliers à ma disposition et voici les ré- 
sultats de mes premiers essais : j'ai placé, bout à bout, et bien isolés, dans 
un tube refractaire, un crayon de charbon de cornue et une barre d'acier à 
T^ô de carbone seulement. Le tout fut disposé horizontalement dans un 
petit four à réverbère, chauffé en dessous par insufflation d'air pendant 
qu'une machine Gramme fournissait l'électricité, le charbon correspon- 
dant au pôle positif et le métal au négatif. Dans ma pensée, la chaleur 
devait rendre les molécules du charbon facilement mobiles et l'électricité 
devait alors les transporter et cela de façon que, les actions chimiques en 
jeu étant a peu près nulles, je n'aurais besoin que d'un faible voltage. Le 
circuit fut donc établi avec le minimum de volts nécessaires pour vaincre 
es résistances et je ne voulais pas avoir recours à l'arc qui transporte bien 
le carbone du positif au négatif, mais serait un moyen coûteux dans la 
pratique, sans parler d'autres difficultés d'ordre chimique. 

» Mon courant fut donc établi à 7 volts et 55 ampères et maintenu pen- 
dant trois heures : à ce moment la barre d'acier fut rapidement extraite du 
tube et plongée dans l'eau. La partie opposée au charbon rayait fortement 
le verre; elle fut taillée en biseau à la meule d'émeri qui montra que la 
cémentation avait pénétré jusqu'à io mm environ de profondeur : quanta 
1 extrémité du crayon, elle était rongée sur la face de contact. Cette opéra- 
tion, que je répétai, réclame une température que j'estime à 9 oo°C. ou 
iooo°C. au plus, sinon la cémentation devient si grande que le métal 
coule. 

» Dans le but de bien établir le transport ou l'électrolyse du carbone 
sous une faible puissance électromotrice, dans la direction du positif au 
négatif, je remplaçai le charbon de cornue par une barre du même acier 
que je voulais cémenter, séparant seulement les deux barres par un inter- 
valle de o m ,oi environ, rempli de charbon de bois pilé et tassé. 

>> Dans ces conditions je pus établir un circuit de 55 ampères et 
2,5 volts et, après trois heures de chauffe, j'arrachai les barres d'acier- 
j'eus alors la satisfaction de constater que la barre anode n'était pas modi- 
fiée, sa face était toujours vive d'arête et sa surface non sensiblement 
durcie. La barre cathode, au contraire, était très profondément cémentée, 
surtout à Ja partie inférieure qui avait même coulé; mais cela tenait à la 
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disposition de l'appareil chauffe en dessous, de sorte que le bas des barres 
est beaucoup plus chauffé que le haut; si donc ces expériences très 
s.mples sont répétées (et elles peuvent l'être facilement et en quelques 
minutes dans un amphithéâtre), il faudra se servir du tirage naturel ou 
donner au tube un mouvement de rotation complète une fois dans-un sens 
et une fois dans l'autre. 

» En résumé, vers 1000°, sous l'action d'un courant très faible (5o am- 
pères et 2,5 volts), l'aciération du fer se produit avec une très grande rapi- 
dite. » D ' 

chimie GÉNÉRALE. - Sur le pouvoir' rolatoire des corps appartenant à une 
série homologue. Note de M. Pb.-A. Gcïe, présentée par M. C Frie- 
del. 

«Je désire attirer l'attention sur l'une des conséquences qu'on peut tirer 
des formules qui représentent le produit d'asymétrie (*). 

» 1. Considérons ;une série de corps homologues dérivés d'un même 
corps actif, Cabcd, à un seul carbone asymétrique. Le produit d'asymétrie 
peut être représenté, dans le cas tout à^itfgénéral^par l'expression 

-1) P= ( -^=^-^^ 

* .(« + b h- c ■+- d)* ~ " - ■ 

et, lorsque les masses sont supposées aux sommets d'un tétraèdre régulier 
par l'expression plus simple ^ ' 

/ 2 \ (a-b)(a~c)(q~d)(b-c)(b~ d)(c~d) ., . v 
V ' (a -+-b 4- c +-rf)« -(/siria) 8 . 

» 2. Voyons ce que devient le produit P lorsqu'on donne à a des va- 
leurs croissantes. Pour la simplification du raisonnement, supposons que 
dans le composé primitif Cabcd, la masse a soit déjà supérieure aux trois 
autres b, c, d, et envisageons en premier lieu Je cas de la formule (2) 

» Pour a = b, on aurait P = o; donc pour des valeurs de a supérieures 
a Me produit P prendra d'abord des valeurs croissantes ; mais ce produit 
ne croîtra pas indéfiniment; il passera bientôt par un maximum pour dé 
croître et tendre vers zéro. En effet, en supposant que a seul varie, la partie 

variable de l'expression (2), (fLr *)(«-<?)(«- tf) . , «« j 

r w ' (a + b + c + d)* ten °-vers ~ 6 = ^5» lors- 

que les quantités b, c, rf deviennent négligeables par rapport à a; pour 

(*) Voir Comptes rendus 1893, p. 1378. 
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a = qo, on aura P = o. Le produit P doit donc bien croître, passer par un 
maximum et décroître. 

» Si nous considérons maintenant la formule complète (i), nous aurons 

à distinguer deux cas : 

» Premier cas. - Le tétraèdre schématique est peu déforme. Alors, les 
termes correctifs *„ k 2 , ..., h sont à peu près négligeables, et si les dif- 
férences (A,-!*,). (A 2 -C 2 ), ... sont sensiblement égales aux diffé- 
rences (a - b), (a - c), . . ., l'allure de la courbe figurant la valeur de P 
tirée de l'équation (i) sera sensiblement la même que celle qui représente 
cette même valeur de P tirée de l'équation (2). En particulier, les deux 
courbes passeront sensiblement par le même maximum. 

» Si les différences (A, -B,), (A 9 -C a ), ... étaient plus grandes ou 
plus petites que les différences (a-*), (a-c), .... l'allure de la courbe (1) 
serait encore la même que celle de la courbe (2), avec cette seule ca- 
ractéristique que le maximum de la courbe (1) serait situé après ou avant 
celui de la courbe (2). 

« En résumé, dans ce premier cas, la pouvoir rotatoire, qui, par hypo- 
thèse doit subir les mêmes variations que P, prendra donc des valeurs 
croissantes, passera par un maximum pour reprendre des valeurs décrois- 

santés. 

» Deuxième cas. - Le tétraèdre schématique est considérablement déformé. 
Onpeut alors concevoir des allures très différentes de la courbe représentant 
les valeurs de P en fonction de a. Il se peut que le numérateur de l'expres- 
sion (1) conserve à peu près les mêmes valeurs que celui de l'expression (a) : 
l'allure de la courbe sera encore celle précédemment indiquée. Mais il 
arrivera plus souvent que ce numérateur prendra de tout autres valeurs, 
de telle sorte que la courbe (1) pourra revêtir diverses formes variées, im- 
possibles à prévoir sans connaître tous les éléments qui entrent dans la 

formule (1). , ,, , , 

» 3 II résulte donc de cette discussion que, lorsque le tétraèdre sché- 
matique sera peu déformé, les pouvoirs rotatoires d'une série de corps 
homologues devront passer par un maximum (') et que, lorsque le te- 

(*) Les expressions suivantes : 

P = (a— £)(« — c)(a — flO (b-c)(b-d) (c - d), 

P=log| log^ log£ log| log^ log£, 
qui ont été proposées récemment pour représenter le pouvoir rotatoirt et qui «lis- 
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traèdre schématique sera considérablement déformé, les pouvoirs rota- 
toires pourront suivre une allure différente. 

» La première de ces conclusions est particulièrement importante, car 
c'est un fait, que la plupart des propriétés physico-chimiques généralement 
reconnues dans les séries de corps homologues croissent ou décroissent 
constamment à mesure que l'on passe d'un terme au suivant. Tel est, en 
particulier, le cas pour les densités, les températures d'ébullition, les ré- 
fractions moléculaires, les dispersions moléculaires, les chaleurs de com- 
bustion moléculaires, les constantes capillaires, les pouvoirs rotatoires 
magnétiques moléculaires, etc. Par empirisme, on aurait pu supposer 
qu'il doit en être de môme pour les pouvoirs rotatoires. Les raisonne- 
ments qui précèdent démontrent qu'il peut en être tout autrement ; on 
trouvera, dans la Note suivante, les premières preuves expérimentales 
qui viennent confirmer ces déductions théoriques. 

w On ne doit cependant pas considérer cette propriété de passer par un 
maximum comme absolument générale. On l'a vu, elle doit se rencontrer 
dans les cas où le tétraèdre est peu déformé; mais, même dans ces condi- 
tions, les termes correctifs k { , k 2 , . . ., k 6 ne sont pas rigoureusement nuls. 
Pour les vérifications expérimentales, on cherchera donc à se placer de 
façon que ces termes correctifs exercent des perturbations du même ordre, 
condition qui sera plus vraisemblablement satisfaite lorsqu'on comparera 
des homologues de même nature, par exemple les éthersd'un même acide 
actif avec les alcools primaires normaux, etc. Il est en outre évident que 
les perturbations introduites par les termes correctifs seront d'autant plus 
sensibles que l'on considérera un composé plus élevé dans une série ho- 
mologue, les bras de levier qui entrent dans la valeur de ces termes cor- 
rectifs devenant en général de plus en plus grands. Dans ce cas, on peut 
donc prévoir la possibilité d'anomalies. 

» 4. Gomme mesure de l'activité optique j'emploierai, dans la suite de 
ces recherches, une Constante qu'on pourrait désigner sous le nom de dé- 
viation moléculaire, et qui, pour la raie D, sera représentée par(o*) D . Par 
définition on pose 

a 3 /M 



<«>»= l v a 



font, en effet, à la condition de changer de signe lorsque le sens d'une inégalité 
entre deux des masses a, b, c, d est renversé, ne permettent pas de prévoir les pas- 
sages par un maximum. Pour des valeurs croissantes de a, elles prendraient, l'une et 
l'autre, des valeurs toujours croissantes. 
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a, déviation; L, longueur du tube en décimètres; M, poids moléculaire; 
d, densité du corps actif à la température d'observation. 

» On comprendra aisément que ((>) D représente les déviations observées 
•pour des colonnes liquides contenant toutes le même nombre de molécules. 

"Vf 

Le volume moléculaire apparent étant -, , la racine cubique de cette 

expression est, en effet, proportionnelle aux longueurs contenant le 
même nombre de molécules. 

» Cette expression sera, il est vrai, plus dépendante de la température 
que le pouvoir rotatoire spécifique, mais elle me paraît mieux en rapport 
avec la conception généralement admise qui relie l'activité optique des 
corps liquides à la dissymétrie de la molécule. Elle est, dans tous les cas, 
plus rationnelle pour l'étude expérimentale du problème qui vient d'être 
posé; c'est pour cela qu'elle sera surtout employée. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire des éthers de l'acide valé- 
rique et de V acide glycérique. Note de MM. Ph.-A. Guye et L. Chavanne, 
présentée par M. C. Friedel. 

« Les expériences que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie 
avaient pour but de rechercher s'il existe des séries homologues de corps 
actifs avec un terme à pouvoir rotatoire maximum; on a vu que cette pro- 
priété est une conséquence possible de la formule du produit d'asymétrie. 

» Bien que les dérivés amyliques aient été déjà l'objet de nombreuses 
déterminations polarimétriques (* ), celles-ci étaient, pour la plupart, sans 
aucune utilité pour le problème qui nous occupe. En effet, ces dérivés ont 
été préparés jusqu'à présent au moyen d'alcools actifs de diverses prove- 
nances, à pouvoirs rotatoires très différents, variant souvent du simple au 
double. Si les mesures que l'on peut faire ainsi sont suffisantes pour déter- 
miner le caractère lévogyre ou dextrogyre d'un composé, il en est tout 
autrement lorsqu'on se propose de comparer entre elles les observations 
polarimétriques dans une série homologue; tous les dérivés à comparer 
doivent être obtenus à partir d'un même alcool amylique actif. 

» Nous avons employé un produit préparé depuis peu par la maison 
G. Claudon. Son pouvoir rotatoire est (oc) D = — 4,/ 4 o. C'est certainement 
l'alcool le plus actif que l'on puisse se procurer actuellement. L'échan- 



(!) Voir, sur l'ensemble de ces mesures, Annales de Chimie et de Physique, 
6 e série, t. XXV, p. 171. 
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tillon purifié par M. Le Bel ( 1 ) avait un pouvoir rotatoire (oc) D = — 5,6 
à —5,7. L'alcool Claudon, soumis à l'oxydation, se convertit en un acide 
valérique dont le pouvoir rotatoire est (a) D = 4- i3°,64, et dont nous 
nous sommes servis pour cette première série de recherches. 

» Êthers de V acide valérique. — Les valérates de méthyle, éthyle, pro- 
pyïe normal, buLyle normal, isobutyle et benzyle ont été obtenus par les 
procédés habituels d'élhérification. Après avoir été traités au carbonate 
de soude, ils ont été séchés et purifiés par distillation. Les mesures poiari- 
métriques, effectuées à la température de 22 , ont donné les résultats sui- 
vants : 

Déviations a Points 

Densités pour d'ébullition 

Corps. à 22°. L = o,5. (a)n- H = 7 3o. 

Acide valérique o,g38 +6,4o + i3,64 178-174 

Valérate de méthyle 0,882 +7,42 +16, 83 u3-n5 

» d'éthyle 0,864 +5, 81 + i3,44 i3i-i33 

» de propyle normal. . . 0,860 +5, 01 + it,68 i54-i57 

» de butyle normal.... o,856 -+-4,54' +10,60 173-176 

.,, d'isobutyle . . . , o,855 +4,48 +10,48 165-167 

» de benzyle *... 0,982 +2,61 + 5,3i a46- 3 5o 

•» Dans la série des éthers normaux, seuls comparables entre eux, (a) D 
passe déjà par un maximum ( 2 ). Afin de bien mettre ce maximum en évi- 
dence, nous avons encore calculé, dans un second Tableau, les pouvoirs 
rotatoires moléculaires (M) D et les déviations moléculaires (0% soit 



<M) D =(«) D ^ et (l\=^/- 



Corps. (a)D. (M) D . ' (8)»- p X I0 '- 

Acide valérique +i3,64 + i3,gi +61,1 218 

Valérate de méthyle +16,83 +19,53 +75,5 332 

» d'éthyle +i3,44 +i7>47 + 6l > 8 374 

» de propyle normal. . . +11,68 +16,82 +55,2 364 

» de butyle normal +10,60 +16,75 +5i,7 35i 

» d'isobutyle......... +10, 48 +16, 56 +5i,o (35i) 

» debenzyle + 5,3i +10,20 +3o,2 (221) 

» Ces trois constantes (*) D , (M) D , (8) D passent donc bien par un 
maximum, correspondant à l'éther méthylique. 

(!) Le Bel, Bull. Soc. Chim., i« série, t. XXI, p. 542. 

( 2 ) Les éthers d'isobutyle et de benzyle ne doivent pas entrer en ligne de compte, 
leur constitution étant différente. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 25.)] I °9 
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» Dans la dernière colonne, nous avons inscrit les valeurs du produit 
d'asymétrie calculées par la formule simplifiée 

p _ (a— b)(a — c)(a — d)(b — c)(b — d)(c — d) 
(a -+- b + c + df ' 

dans laquelle on a fait abstraction du facteur constant (/sina) 6 ; ces va- 
leurs ont été multipliées par io° pour éviter des décimales inutiles. 

» Bien que cette formule ne puisse donner qu'une approximation gros- 
sière, puisqu'elle ne tient compte ni des bras de levier, ni des déforma- 
tions angulaires, il importe de faire remarquer que le maximum des va- 
leurs de P calculées correspond au valérate d'éthyle, tandis que le maximum 
des valeurs de (o*) D , données par l'expérience, se produit sur le terme 
immédiatement voisin, le valérate de méthyle. Les maxima des deux 
courbes sont donc très rapprochés (').■ 

» Ëthers de l'acide glycérique. — MM. Percy Frankland et J. Mac Gregor 
viennent de publier de fort intéressantes recherches sur les éthers de 
l'acide glycérique ( 2 ). Au moyen de leurs observations, nous avons calculé 
les valeurs de (o*) D ; ces constantes et les valeurs de P se trouvent dans le 
Tableau suivant : 

Glycérate de méthyle 

)) d'éthyle 

» de propyle normal. . . . 

» de butyle normal 

d'isobutyle 

» de propyle secondaire. 
» de ibutyle secondaire. . 

» Les déviations moléculaires des éthers des alcools normaux et des 
alcools secondaires, passent aussi, avec les éthers propyliques, par un 
maximum; fait digne de remarque, ce maximum coïncide avec le maximum 
calculé pour P x io 6 . 



(«)I>. 


(M)n. 


(8)». 


P X 10' 


- 4,80 


— 5,76 


— 3 7>9 


289 


- 9, '8 


— 1 2 , 3o 


— 02,8 


345 


12,94 


19,15 


--74,9 


358 


■ I I ,02 


-i 7 ,83 


-64,6 


347 


14,23 


a3,o5 


-82,9 


(34y) 


11,82 


-17,49 


-67,8 


358 


10, 58 


-i7>'4 


—Si, 7 


347 



( * ) D'après des mesures anciennes de Pierre et Puchot ( Comptes rendus, t. CXXVI, 
p. i332), calculées par M. Landolt (Drehungsvermôgen, etc., 1879, p. 218), les pou- 
voirs rotatoires (a) D de l'acide valérique et de ses éthers seraient : acide : +0,6; 
éther CH 3 : +x,o; éther C 2 H 5 : +i,5; éther C 3 H 7 : +1,1; éther G 4 H 9 : +0,4. Le 
maximum expérimental coïnciderait alors avec le maximum donné par la formule de P. 
Nous croyons cependant pouvoir maintenir l'exactitude de nos résultats qui placent ce 
maximum sur le terme méthylique; l'acide valérique, très peu actif, employé par 
Pierre et Puchot, est peut-être la cause de cette discordance. 

( 2 ) Joitrn. o/Chem. Soc. Trans., p. 5n; 1893. 
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» Ces deux groupes d'éthers valériques et glycériques fournissent 
donc deux séries homologues pour lesquelles on rencontre le maximum 
prévu. Des expériences, presque achevées, nous permettront bientôt d'en 
fournir de nouveaux exemples ('). » 



ÏHERMOCHIMIE. — Chaleur de formation de quelques dérivés de V indigo. 

Note de M. R. d'Aladern. 

« J'ai déterminé la chaleur de formation de quelques dérivés de l'indigo 
par la méthode de la bombe calorimétrique de M. Berthelot. Les produits 
ont été brûlés sous forme de pastilles; ils avaient été préparés à partir de 
l'indigo du commerce, purifiés, et l'on avait vérifié leur pureté en y dosant 
le carbone, l'oxygène et l'azote, 

» Indigotine : C 16 rT°Az 2 2 . - L'indigo ordinaire, traité par laméthode 
de la cuve de Fritzche, a fourni de l'indigotine qui, sublimée puis lavée 
à l'éther, a été trouvée pure. L'azote a dû y être dosé par le procédé de 
Dumas, car la chaux sodée n'a pas pu en transformer la totalité en ammo- 
niaque, malgré l'addition de fortes proportions de sucre de canne à la 
substance. Les combustions ont donné : 

Chaleur 
Poids de combustion 

jle matière. <j e ,gr_ 

0,7106 -. 6927,8 

o,6386:...: 6923,7 

0.6654 6935,1 



xWoyenne.. . 6928,5 

Chalçur de combustion de 1 molécule à volume constant ... 18 i5 caI , 2 
Chaleur de combustion de .1 molécule à pression constante. . i8i2 cal , 6 

» On en déduit la chaleur de formation : 

C 16 diamant 4- H 10 gaz h- Az 2 gaz + O 2 gaz = G 16 H 10 Az 9 O 2 . ... + 4i^',o 

» Isatine : C 8 H 5 Az0 2 . — L'isatine, préparée par oxydation de l'indigo 
par l'acide nitrique, a été purifiée par le procédé d'Hofmann, en dissolvant 
dans la potasse, précipitant les impuretés par l'acide chlorhydrique, filtrant 
et terminant la précipitation de la matière par l'acide. Des cristallisations 

(*) Genève, Laboratoire de Chimie de l'Université, juin 1893. 
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dans l'eau et l'alcool ont fourni de beaux cristaux, couleur aurore, bien 

" "" * Chaleur 

Poids de combustion 

de matière. " e lR '- 

cal 
0^9933 5890,1 

0,9629 59 o3 >7 

0,6690 • 5908,0 

Moyenne 5900,8 

Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant 86-j cal ,4 

Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante 867 e31 , 8 

» Donc, la chaleur de formation à partir des éléments 

C« diamant + H» gaz + Az gaz -h 0» gaz = C«H» AzO 2 sol + 5 9 <w o 

» Isathyde : C ,0 H ,2 Az 2 O\ — L'isatine réduite par la poudre de zinc en 
solution légèrement acide a fourni l'isathyde, sous forme de poudre cris- 
talline, insoluble, purifiée par lavages à l'eau et à l'alcool : 



Chaleur 
Poids de combustion 

de matière. 

gr 



de i» r . 
cal 

0T7234 6oi3 '9 

o,5343 • 6oo4,5 

0,7021 5 99 5,3 

Moyenne 6oo4,5 

Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant 1777 e " 1 » 3 

Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante. . . 1777 e » 1 , 8 

» Donc, pour la chaleur de formation, 

C»diamant + H" gaz + Az'gaz + 0*gaz = C 16 H' 2 Az*0* sol. +i45^,o 

), Dioxindol: C 8 H 7 AzO 2 . - La réduction de l'isathyde a fourni le dioxin- 
dol, que des cristallisations successives dans l'alcool ont permis d'obtenir 
en cristaux très brillants purs. 

1 Chaleur 

p id s de combustion 

de matière. uei • 

cal 

o, S 5 7 4i 6l/il ' 3 

o,4362 6i46,3 

0,8021. 6142,2 

Moyenne 6i43,2 



Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant 910 

Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante. . . 9 l5c "'»7 



cal r- 



( '45 9 ) 
» Donc 

G 8 diamant + H 7 gaz + Az gaz 4- 2 gaz = C 8 H 7 Az0 2 -h8o eal ,2 

» Ces nombres permettent de déterminer le phénomène thermique 
correspondant à la transformation du dioxindol en isathyde, puis en isatine, 
sous l'action de l'oxygène. On a, en effet : 

2(G 8 H 7 Az0 2 )solideH-0 = G 16 H 12 Az 2 4 solide + H 2 01iq... -t-53^,6 
C 16 H 12 Az 2 4 solide -+- O = 2(C 8 H 5 Az0 2 )solide + H 2 01iq. . . +42 Cal 

» Ces réactions étant fortement exothermiques, on s'explique aisément 
l'oxydation des solutions de dioxindol au simple contact de l'air, qui 
entrave la préparation de ce produit. Il suffit d'agiter la substance avec un 
liquide contenant de l'air en dissolution, de l'éther, par exemple, pour 
voir apparaître la coloration rouge de l'isatine. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur le licarèol droit. Note de M. Ph. Barbier, 

présentée par M. Friedel. 

« Dans une série de Communications antérieures, j'ai fait l'étude et 
donné la constitution du licarèol gauche. Cette Note a pour objet de mon- 
trer que cette espèce chimique n'est pas spéciale à l'essence de licari et 
que l'alcool contenu dans l'essence de coriandre, décrit sous le nom de co- 
riandrol, n'est que la modification dextrogyre du précédent. 

» L'essence de coriandre, soumise à une série de fractionnements, se 
sépare nettement en trois parties : 

» i° Un carbure C 10 H 1 G , bouillant entre i65° et i8o°à!a pression ordi- 
naire et possédant à un haut degré l'odeur des semences de coriandre; 

)> 2 Le coriandrol ou licarèol droit, bouillant entre 92 ~93° sous une 
pression de 1 5 , 5 mm ; 

» 3° Enfin bouta 120°, sous une pression de i6 mm , un corps oxygéné 
dont l'étude fera l'objet d'une autre Communication. 

» Le corianrol est un liquide incolore d'une odeur différente de celle 
du licarèol gauche, mais dont les propriétés physiques sont très voisines, 
ainsi que l'on peut s'en convaincre par l'inspection du Tableau ci- 
après : 
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Licaréol 
Coriandrol. gauche. 

Point d'ébullition jgô^igS J98°-2oo° 

Densité à o° 0,8820 0,8819 

( w,.=:i,464i i,4635 

Indices • , _ , 

( «0 = 1,4781 i,477 D 

Pouvoir rotatoire -f-i5°i' — i8 2i' 

» La similitude est non moins complète au point de vue chimique; de 
même que son isomère gauche, le coriandrol fournit un tétrabromure 
liquide: par oxydation ménagée, il donne un aldéhyde C ,0 H l6 O et un 
acide C'°H <0 O 2 , tous deux inactifs, et paraissant identiques aux dérivés 
correspondants du licaréol gauche : 



Densité à o°. 
Indices 



Coriandral C ,0 H"O. 


Licaréal C 10 H 16 O. 


0,9088 


0>9 TI 9 


( «,.==1,4784 


1,4768 


1 n b =z 1,4958 


J>497 5 



» Les points d'ébullition des deux aldéhydes sont identiques et situés à 
1 i3°-i i5°, sous une pression de i5 mm . 

» L'oxydation énergique du coriandrol et du licaréol conduit aux 
mêmes produits de dislocation de la molécule; les acides volatils sont : les 
acides acétique, formique, carbonique; parmi les acides fixes, j'ai pu ca- 
ractériser l'acide térébique ; il m'a été impossible d'y reconnaître la pré- 
sence de l'acide diméthylsuccinique ('). 

» Sous l'influence du gaz chlorhydrique sec, le coriandrol donne un 
dérivé dichlorhydrique liquide C ,0 H 18 C1 2 , identique à celui que fournit le 
licaréol gauche dans les mêmes conditions. Il est fait mention d'un dérivé 
monochlorhydrique C ,0 H <7 C1 ( 2 ), dont il ne m'a pas été possible de con- 
stater l'existence, cette réaction ne produisant absolument que le corps 
C ,0 H 18 Cl a . 

» Enfin, de même que le licaréol, le coriandrol, sous l'influence de l'an- 
hydride acétique, engendre un limonène droit, dont les propriétés phy- 
siques et chimiques se confondent avec celles du licarène. Il se fait, 



(*) Bruno Grosser, D. ch. Gesellsch., p. ^485; i88j. 
( 2 ) Ibid. 
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en outre, Téther acétique d'un alcool stéréo-isomère correspondant au 
licarhodol, et paraissant identique à ce dernier : 

Acétate dérivé 
du coriandrol. du licaréol. 

Point d'ébullition i33°-i34° i35°, /z = 2i ram 5 

Densité à o<\ o, 9 368 '0,9298 

Indices. .. ... ) T >4 665 1,4593 

( i,48oo .i,4734 



» 



Pour les alcools, la comparaison est non moins concluante : 



Licarhodol 

du du 

coriandrol. licaréol gauche. 

Point d'ébullition i20°-i34°, h = i6 mm 122°, A = 19»™ 

Densitéào ° .-. 0,901a 0,8959/ 

Indices j * '479 1 Jt ,474o 

( 1,49*4 1,4893 

Déviation sous une épaisseur de o m , 2. — 2°24' —i°iA' 

» La discussion des faits relatés dans cette Note montre que le corian- 
drol possède une constitution identique à celle du licaréol gauche; il n'en 
diffère que par le sens du pouvoir rotatoire : il est donc parfaitement légi- 
time de l'envisager comme le licaréol droit. 

» En résumé, le licaréol existe sous deux modifications, dextrogyre et 
lévogyre ; il joue, vis-à-vis de ce groupe d'essences oxygénées, un rôle 
aussi important que les pinènes droit et gauche, vis-à-vis des essences 
hydrocarbonées dérivées des conifères ( 1 ). » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Appareil nouveau pour la mesure de l'intensité 
des parfums ( 2 ). Note de M. Eugène Mesnard, présentée par 
M. Duchartre. 

« On ne s'est jamais préoccupé jusqu'ici de créer une méthode de dosage 
faisant connaître la valeur relative des parfums au moyen d'une commune 
mesure. Il s'ensuit que les transactions commerciales sont encore établies 
sur des bases peu définies, reposant elles-mêmes sur des appréciations 
personnelles très variables. 

( J ) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, sous la direc- 
tion de M. Gaston Bonnier. 
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» Je propose une méthode de dosage, par l'emploi d'un appareil nou- 
veau, et j'ai traduit les résultats de l'analyse par des graphiques simples et 
faciles à commenter. 

» Principe de la méthode. — La méthode repose sur l'emploi de l'odorat 
et de deux réactifs ; le rôle de l'odorat se réduit à celui de simple indicateur, 
comme la vue lorsqu'elle apprécie la couleur du tournesol dans l'alcalimé- 
trie. Le premier réactif, c'est le phosphore dont certaines essences (essence 
de térébenthine, essence de citron) ont la propriété, comme on le sait, 
d'empêcher, par leurs vapeurs, la phosphorescence de se produire dans 
l'obscurité; le second réactif, intermédiaire obligé entre les deux premiers, 
c'est ï essence de térébenthine, réactif excessivement sensible, facile à obtenir 
en quantité suffisamment grande pour qu'il puisse toujours être soumis à 
des vérifications. 

» Je me suis assuré que le phénomène d'extinction delà phosphores- 
cence suit une marche simple et régulière; pour empêcher le phosphore de 
briller dans un espace donné, il faut y amener un volume d'air d'autant 
plus grand qu'il est chargé d'un poids moindre de vapeurs odorantes. Ce 
fait général se traduit par une courbe simple et régulière. Inversement, 
connaissant cette courbe, il suffit de mesurer le volume d'air qui produit 
l'extinction du phosphore pour savoir quelle quantité d'essence il contient. 

» Supposons maintenant que dans un récipient donné on fasse venir de 
l'air chargé d'un parfum inconnu et de l'air ayant passé sur de l'essence de 
térébenthine. On peut réaliser un mélange pour lequel l'odorat arrive à ne 
percevoir qu'une odeur neutre, c'est-à-dire une odeur telle qu'il suffirait 
de faire varier un peu la proportion des essences dans un sens ou dans 
l'autre pour sentir soit le parfum, soit l'essence de térébenthine. On peut 
alors admettre que les deux odeurs s'équivalent et il suffit de doser l'in- 
tensité de l'essence de térébenthine au moyen de la phosphorescence pour 
avoir, par cela même, l'intensité du parfum. L'essence de térébenthine de- 
vient ainsi un étalon commun et l'on peut appeler intensité du parfum 
dégagé par un poids donné d'huile essentielle le rapport entre le poids 
d'essence de térébenthine qui neutralise le parfum dans le mélange, et le 
poids de cette même essence qui, employée seule dans les mêmes condi- 
tions, agit sur la phosphorescence avec la même énergie. 

» Appareils. — - Pour mettre cette méthode en pratique, j'ai pris le dis- 
positif suivant : 

» Deux réservoirs communiquent entre eux par une tubulure inférieure. 
L'un de ces réservoirs est une ampoule de verre noirci, dans l'intérieur de 
laquelle on suspend, à l'aide d'une nacelle, un petit fragment d'amidon 
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rendu phosphorescent par immersion dans une solution saturée de phos- 
phore dans le sulfure de carbone. Une tubulure spéciale permet d'aper- 
cevoir/de l'extérieur, le phénomène de la phosphorescence. Le second 
réservoir, beaucoup plus grand, se compose de deux parties : une petite 
cuve à mercure et une grande cloche à douille de io nt environ de capa- 
cité dans laquelle on fait le mélange de parfum et d'air. Cette cloche peut 
recouvrir, au besoin, un bouquet de fleurs ou une plante en pot. La cuve, 
la tubulure de communication et le fond de l'ampoule de verre contiennent 
du mercure. A l'aide d'une petite vis d'Archimède, réduite à une seule spi- 
rale, on peut puiser de l'air parfumé dans l'atmosphère de la cloche et le 
transporter dans l'ampoule : on connaît le volume d'air ainsi déplacé en 
comptant le nombre de tours imprimés à la petite manivelle qui commande 
la spirale. 

» A l'aide d'un système de poires en caoutchouc convenablement agen- 
cées, on brasse énergiquement l'atmosphère de la cloche, puis, au-dessus 
de la cuve, on fait le mélange d'une partie de cet air odorant avec de l'air 
chargé d'essence de térébenthine, jusqu'à ce qu'on perçoive l'odeur 
neutre par l'intermédiaire d'un tube disposé à cet effet. 

» On dose l'essence de térébenthine au moven de la phosphorescence, 
et 1 on remet l'appareil en expérience par un lavage à l'air chaud 

» Pour mesurer exactement le volume des petites quantités d'essence 
que j emploie, dans ces expériences, j'ai imaginé un instrument qui se com- 
pose en principe de deux lentilles plan-convexe à très grand rayon de 
courbure et donnant par leur contact de larges anneaux colorés de Newton 
Une goutte d'essence écrasée entre ces deux verres s'étale suivant un 
cercle dont le diamètre se mesure aisément avec une petite règle graduée 
en millimètres. On se reporte ensuite pour les volumes à une courbe de 
graduation. 

_ » Cet instrument est très précis surtout pour les petits volumes : i">™ 
d essence donne un cercle de 2o mm de diamètre. 

» Construction des graphiques. - On comme-ce par déterminer rigoureusement 
a courbe dWeUon de l'essence de térébenthine qui doit servir de base au t ace dé 
.ou es les antres courbes. Cela fait, il y a deux cas à considérer suivant qoelVs SenC e a 
analyser agit sur la phosphorescence dans les conditions del'expérience ou bien qu" le 
n agit pas, ce qu, est le cas le pins général. Pouf tes essences delà première catSo e 
il est necessa.ee de déterminer an préalable la valeur de leur action sur la phofTo- 
rescence et de faire les corrections en conséquence pnospho 

xlll^V^Z^ P ° Ur l T S[ V SSeaC 6S qU6Ue CSt ' " eC dcs P° ids différents 
et iCt^ace Z 7^2" '' terébenthine ' ^^ P " ^^ ™« *° *>"» 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVJ, N-25.) 10/0 
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» La lecture de ces graphiques est très intéressante. Elle permet de classer les 
essences par ordre d'intensité. Elle fournit aussi l'explication de quelques particula- 
rités importantes de la physiologie de l'olfaction. Beaucoup d'essences, en effet, prises 
en quantité trop considérable, n'ont aucune action spéciale sur l'odorat et, par suite, 
présentent des courbes presque identiques. Il est nécessaire de les étudier sous des 
volumes extrêmement petits pour que les différences d'action sur les teimrinaisons 
olfactives se fassent sentir. Certaines essences d'intensités différentes peuvent cepen- 
dant devenir égales pour des quantités qui sont déterminées par le point de croise- 
ment des courbes. 

» D'ordinaire, pour un parfum très odoriférant, l'action sur l'odorat produite par 
chaque millimètre cube d'huile essentielle est plus intense lorsque la quantité d'es- 
sence essayée est moindre (essence de roses, ylang-ylang, néroly, etc.). 

» Pour d'autres, qui dégagent plutôt des odeurs' fortes que des parfums, l'inverse 
se produit et l'intensité par millimètre cube diminue lorsque le poids de l'essence mise 
en expérience diminue. C'est ce qui arrive pour les essences de géranium, de petit 
grain, etc. 

» Cette méthode de dosage permet aussi d'étudier la durée des parfums. Pour cela, 
il suffit de déposer sur des morceaux de papier buvard uqe même quantité d'essence 
et d'effectuer les dosages de temps en temps. Les courbes de durée que l'on peut 
tracer de cette façon sont très caractéristiques pour les différentes essences. 

» Enfin, cette même méthode se prête à la mesure du dégagement de parfum par 
les plantes. 

» Conclusions. — Je propose donc l'emploi d'une méthode générale et 
d'un appareil nouveau pour doser l'intensité et la durée des parfums, 
basée sur la propriété que possède l'essence de térébenthine d'empêcher 
le phosphore de luire dans l'obscurité. 

» L'intensité des parfums, pour un poids déterminé, se déduit aisément 
delà comparaison des courbes obtenues et les diverses particularités qu'ils 
peuvent présenter sont, de cette façon, mises en évidence avec beaucoup 
de netteté. 

» La lecture de ces graphiques permet d'étudier certains points de la 
physiologie de l'odorat et elle se prête aux exigences de la pratique com- 
merciale. » 



BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Sur la fécondation des Puccininées. 
Note de M. Paul Vuillemix, présentée par M. Duchartre. 

« La spore secidienne des Champignons du groupe des Puccininées ren- 
ferme à la maturité un seul noyau provenant du fusionnement de deux 
noyaux qui préexistaient dans la spore jeune. MM. Dangeard et Sapin- 
Trouffy donnent à ce phénomène le nom de pseudo-fécondation et pensent 
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que « l'un des noyaux se comporte comme noyau mâle, l'autre comme 
« noyau femelle » {Comptes rendus; séance du 6 février 1893). L'origine des 
noyaux qui s'unissent, étudiée chez le Peridermium Pini, var. acicola, 
rapporté comme forme secidienne au Coleosporïum Senecionis, me semble 
propre à éclairer la nature de cet acte. 

» Le mycélium du parasite, logé dans l'aiguille du Pin sylvestre, se condense sous 
l'épiderme doublé d'une alsise exodermique. Il y forme un stroma discoïde, dont les 
cellules contiennent chacune un noyau et un cytoplasme clair. Leur membrane se 
colore par la phénosafranine, tandis que le mycélium filamenteux ne fixe le réactif, 
faiblement du reste, qu'au voisinage du stroma. Les réactifs iodés ne révèlent, dans 
aucune partie de l'secidie, l'existence de la cellulose. 

» Le disque comprend une zone marginale stérile et une région centrale hyménifère. 

"Les cellules marginales, courtes vers le bord externe, s'allongent progressivement et 

donnent, au contact de la région fertile, des files de trois ou quatre cellules dont la 

terminale, gonflée en boule, détermine, par sa turgescence, la rupture des deux 

assises superficielles de la feuille. 

» Dans la zone fertile, le stroma est réduit à deux assises assez régulières 
de cellules aussi longues que larges. Certaines cellules de l'assise externe 
font saillie en dehors et se divisent par une mince cloison. La cellule fille 
détachée du stroma est Vinitiale d'un chapelet de spores. Cette initiale ne 
mérite pas le nom de baside qu'on lui applique, car, à l'inverse du tube 
sporifère des Basidiomycètes, elle donne des spores exogènes sans se vider 
de son protoplasme nucléé, sans perdre son caractère de cellule. La cavité 
des cellules initiales est caliciforme, dilatée au sommet, reliée au stroma 
par un pédicelle étroit. La paroi extérieure, gélifiée, est fusionnée avec 
celle des initiales voisines comme une gangue dans laquelle seraient 
creusées les cellules. Le mucilage ne fixe pas la phénosafranine, mais se 
colore en bleu par le vert d'iode. 

» Le noyau de la cellule initiale, unique à l'origine, se divise par un 
procédé qui ne paraît pas différer de la division indirecte. On voit en effet 
dans certaines cellules deux masses chromatiques, aplaties, disposées aux 
pôles, comme au stade de tonnelet de la caryocinèse. Après le noyau, la 
cellule entière se divise par une cloison transversale ou faiblement oblique. 
La cellule supérieure est une cellule mère de spores ; l'inférieure, régénérant 
l'initiale, produira de nouvelles cellules mères qui refouleront les pre- 
mières en voie de maturation. 

» La cellule mère divise son noyau en deux noyaux égaux qu'une 
cloison oblique isole : l'inférieur dans une cellule très petite, cunéiforme, 
le supérieur dans une grande cellule. 
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» La petite cellule, stérile, correspond à la cellule intermédiaire des 
auteurs. Son accroissement est limité ou nul. Sa membrane ne s'épaissit 
pas. Son noyau s'aplatit, disparaît; le cytoplasme granuleux, devenu insen- 
sible aux réactifs de la chromatine, ne tarde pas à se détruire. Rarement 
la résorption de la cellule intermédiaire est précédée de la bipartition du 
noyau. 

» La grande cellule, fertile, se transforme en œcidiospore. Elle divise 
son noyau, puis elle s'allonge. Les deux noyaux, d'abord parallèles à la 
cloison oblique, s'inclinent et se placent suivant le grand axe. Plus rare- 
ment ils conservent leur orientation primitive. Rarement la division du 
noyau de la grande cellule fait défaut. 

» Peu de temps après que l'allongement de la spore a entraîné le changement 
d'orientation des noyaux, la cellule s'entoure d'une membrane sculptée, en résorbant 
progressivement la couche gonflée qui l'enveloppe. Plus tard apparaît une couche in- 
terne, qui d'abord se teint en bleu par le vert de méthyle comme le mucilage inter- 
cellulaire qui devient ensuite sensible à la phénosafranine comme les membranes du 
stroma. Il semble que des matières pectiques, formées dans le stroma, altérées transi- 
toirement dans les cellules initiales et les cellules mères, se reconstituent dans la 
couche interne de la spore. Quant à la couche sculptée, elle ne fixe pas les réactifs co- 
lorants; elle est soluble dans l'acide sulfurique et dans le chlorure de zinc; elle est 
donc bien distincte des membranes cutinisées. A la base de la spore, la membrane 
reste plus mince et lisse. 

» La cellule intermédiaire, en se desséchant et se détruisant, rompt le 
lien qui retenait la spore au chapelet. Peu de temps après que la spore 
s'est détachée, les deux noyaux se placent dans le plan transversal, puis 
se fusionnent comme l'ont indiqué MM. Dangeard et Sapin-Trouffy chez 
d'autres espèces. 

» Les cellules initiales du péridium ne diffèrent pas au début des ini- 
tiales des spores; seulement leur cavité est moins rétrécie à la base. Leur 
paroi se gélifie. Elles donnent des séries de cellules mères. Celles-ci se di- 
visent une seule fois. La paroi des cellules du péridium présente plus de 
résistance aux dissolvants que la membrane des spores; elle est privée de 
composés pectiques. Son contenu limpide présente un noyau qui dispa- 
raît, avec ou sans bipartition préalable, en sorte que le péridium, homo- 
logue des séries de spores, devient une couche protectrice inerte. La des- 
truction du protoplasme est moins rapide chez d'autres Puccininées. 

» Quel sens attacherons-nous aux phénomènes dont la cellule mère des 
spores est le siège? La séparation d'une cellule abortive est comparable, 
physiologiquement, au rejet d'une cellule polaire. Cette cellule, sacrifiée 
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au modeste rôle de cellule expulsive, révèle son homologie avec la cellule 
fertile par son aptitude, rarement réalisée il est vrai, à diviser aussi son 
noyau. D où nous pouvons conclure qu'en principe la cellule mère devait 
donner quatre gamètes. 

» Les deux noyaux issus de la cellule fertile restent compris dans la 
même enveloppe, en attendant qu'un fusionnement ultérieur les confonde 
Ils rappellent par leur origine les noyaux de conjugaison des Infusoires 
mieux encore les huit noyaux qui se forment, avant la fécondation, dans 
le sac embryonnaire des Angiospermes. Si l'un de ces derniers ne s'unit 
qu'a un noyau extérieur apporté par le pollen, deux autres noyaux de 
même génération que l'oosphère, gamètes comme elles, se conjuguent pour 
donner un thalle appelé albumen, tout comme les deux noyaux de la 
spore aecidienne se conjuguent pour reproduire un thalle de Champi- 
gnon. " 

» C'est là, sans doute, un type inférieur de fécondation. Rien ne diffé- 
rencie les noyaux, l'un comme mâle, l'autre comme femelle. Les gamètes 
frères, identiques par leur origine, identiques par leur valeur morpholo- 
gique, n'apportent pas dans l'association ces tendances variées dont la 
combinaison donne toute son importance à la fécondation croisée Mais 
cette infériorité est, à certains égards, compensée par l'élimination préa- 
lable de la cellule polaire. Rajeunie aux dépens de la cellule déchue ren- 
forcée par le fusionnement, l'œcidiospore est bien la fondatrice d'une 
plante nouvelle. » 

MINÉRALOGIE. — Craie magnésienne des environs de Guise (Aisne). 
Note de M. H. Boursault. 

« Une des grandes tranchées de la ligne de Laon à Guise présente, près 
de cette dernière ville, une particularité minéralogique intéressante 

» Cette tranchée, de 12» à 1 5- de hauteur, est entièrement creusée 
dans la craie à silex et à Micraster brenporus;\e sommet est formé par une 
couche irrégulière de craie remaniée dont les éléments compacts frag- 
mentes, sont réunis, par de la chaux carbonatée déformation plus récente- 
au-dessous, la craie, dure et compacte, disposée en lits horizontaux des- 
cend sans changer d'aspect jusqu'au niveau du rail, du côté sud. Mais', vers 
le centre de la coupe, on voit, sur une hauteur de i m ,5o à 2 m la craie 
blanche devenir grisâtre, sableuse et être, un peu plus loin, franchement 



( i468 ) 
différente de la roche principale; celle-ci existe, cependant, encore sans 
aucune modification au-dessus et au-dessous. 

» Un peu plus loin, vers le nord, les couches plongent légèrement; il 
m'a été impossible de les examiner complètement, mais j'ai pu, cependant, 
constater que la craie reprend peu à peu de ce côté son aspect normal. 
Cette roche est ainsi modifiée sur une longueur de i5 m à 3o m . 

» Les différents aspects des roches de cette tranchée m'ont engagé à les 
examiner avec soin et à en faire l'analyse chimique. 

» Dans les couches compactes de la base et du sommet, ainsi que dans 
les parties remaniées, la craie est blanche, grasse, dure et formée de car- 
bonate de chaux assez pur. 

» La zone centrale est grise et a l'aspect d'un grès friable : 1 examen mi- 
croscopique montre que cette roche est presque exclusivement formée de 
petits rhomboèdres transparents ayant en moyenne o mm ,i de cote. Au 
point de vue chimique, ces cristaux se rapprochent beaucoup de la lor- 

mUle 2CaO, C0 2 ,MgO, CO 2 ; 

il s'agit donc d'une dolomie presque pure. L'analyse complète de ces roches 
m'a donné les résultats suivants (après complète dessiccation) : 

Craie 

remaniée dolomitique 

du sommet. compacte. centrale. 

Pour ioo. Pour 100. Pour ioo. 

Silice ■ 2,87 2 >° 3 7,95 

Alumine *> 35 J > 3 7 2 ' 5/ * 

Peroxyde de fer traces traces 0,96 

Sulfate de chaux 0,16 o,i4 o>45 

Phosphate de chaux o , 66 o , 5g o , 53 

Carbonate de chaux : 9^,20 95, i5 61, 49 

Carbonate de magnésie . . 0,76 0,72 26,08 

» Il est intéressant de remarquer que le lit magnésien central passe 
insensiblement de chaque coté à la craie pure. On est là en présence d'un 
cas de dolomitisation évidemment postérieur au dépôt de la roche. Les lits 
de silex existent également et sans altération à tous les niveaux. 

» La tranchée est divisée en deux par un grand ravin sec dont les lèvres 
coupent les différentes couches de la craie sans qu'il y ait ni inflexion ni 
rejet. Ce ravin paraît donc être dû à une désagrégation lente des deux 
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bords d'une fracture verticale ; on ne trouve aucune trace de dissolu- 
tion. )> 

ANTHROPOLOGIE. — Sur la caverne du Boundoulaou (Açeyron). 
Note de MM. E.-A. Martel et Emile Rivière, présentée par M. Daubrée. 

« Au fond du vallon de Saint-Martin, sur le territoire de Greissels, près 
de Millau (Aveyron), la grotte du Boundoulaou (Le Bourdon) perce de 
part en part, dans le calcaire bajocierf, un promontoire du Larzac. 

» Sur le flanc ouest de ce cap se trouve, à 535 m d'altitude, en pleine 
falaise à pic, l'entrée la moins impraticable ( 1 ). 

» Sur le flanc nord se superposent, à 535 m , 5i5 m et 5o7 m d'altitude, 
trois autres ouvertures : la plus haute est une entrée comme celle de 
l'ouest, mais plus inabordable encore; des deux inférieures s'élancent des 
cascades après les grandes pluies et la fonte des neiges seulement. De ce 
même côté, et beaucoup plus bas, à travers les éboulis de rochers, sour- 
dent deux sources (470 m et 420 m ) pérennes, qui ne tarissent jamais. L'in- 
tercaîation de lits marneux donne sans doute naissance à ces fontaines. 

» Au mois de juin 1892, MM. Bergonié et Guibert (de Millau) ont, les 
premiers, visité cette caverne, dont l'exploration méthodique a été effec- 
tuée les 18, 19 et 20 septembre suivant par l'un de nous (E.-A, Martel., 
avec Louis Armand). 

» Il a été reconnu alors : i° que la caverne se compose de trois gale- 
ries étagées l'une au-dessus de l'autre, correspondant aux trois orifices du 
nord, et d'un développement total d'environ 4oo m ; 2 qu'un lac réservoir, 
long de 5o m et large de io m (à grand'peine parcouru en bateau de toile 
le 19 septembre sous sa voûte haute de moins de i m ), occupe (5io m d'alti- 
tude) le fond de la galerie inférieure; 3° que ce lac alimente les deux 
sources pérennes; 4° que les deux cascades temporaires du nord lui ser- 
vent de trop-pleins, de décharges lors des crues internes; 5° qu'une faille, 
très distincte dans la galerie supérieure, a provoqué vraisemblablement 
la formation de ce réservoir; et 6° qu'autrefois l'eau a dû s'élever jusqu'au 
sommet de la caverne (très bouleversée par l'érosion), au point d'y exca- 
ver une grande cloche ou coupole de i$ m de hauteur et de diamètre (salle 
des Ratapanades ou des chauves-souris, dépôt de guano) et de pratiquer 
les deux entrées actuelles (ouest et nord 535 IU ). 

» De plus, dans la galerie qui réunit ces ouvertures s'est rencontré, à 



(*) Il faut une échelle de i4 m pour y atteindre. 
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525 m d'altitude et à i5 m au-dessus du lac (niveau du 19 septembre 1892), 
un ossuaire néolithique qui a donné un grand fragment de poterie, un cy- 
lindre en os, travaillé, dont nous parlons plus loin et sept squelettes hu- 
mains de différents âges. Trois de ces derniers étaient allongés, côte à côte, 
sous une sorte d'auvent de rochers, et leurs têtes, qui ont été recueillies, 
en assez bon état, se touchaient. Il semble que ces individus aient été 
surpris et noyés par quelque flux subit du réservoir intérieur sous-jacent. 

» D'autres indices dénotent que les deux entrées du Boundoulaou ont 
été jadis habitées, mais comme elles sont aujourd'hui inaccessibles sans 
échelles, on peut se demander ou bien si leurs anciens occupants possé- 
daient des moyens d'escalade particuliers, ainsi que les cliff-dwellers de 
l'Amérique du Nord, ou bien si la démolition, par les agents atmosphéri- 
ques, des falaises extérieures a été assez rapide pour faire complètement 
disparaître les primitives corniches d'accès ; cette dernière hypothèse est 
rendue vraisemblable par l'abondance des roches éboulées (strates déta- 
chées) accumulées au bas des falaises. 

» Si les squelettes humains découverts au Boundoulaou sont au nombre 
de sept, cependant ils sont loin d'être entiers, aucun d'eux même n'est 
complet. Ils sont représentés seulement par un certain nombre de pièces, 
dont les plus importantes sont trois têtes. Deux d'entre elles (n os 1 et 2) 
comportent à la fois le crâne et la face; la troisième présente seulement 
le crâne. 

» La tête n° 1 est celle d'un individu du sexe masculin, jeune, mais 
adulte. Elle est remarquable, entre autres caractères ( i ), par l'épaisseur 
des os du crâne, par une plagiocéphalie prononcée en arrière, très légè- 
rement avant, enfin par des sutures^ crâniennes peu compliquées. 

» La tête n° 2 offre ceci de particulier que l'âge incomplètement adulte 
du crâne laisse quelque incertitude sur le sexe du sujet auquel il appar- 
tient, bien qu'il semble se rapporter plutôt à un individu du sexe féminin. 

» Ajoutons que, sur ces deux têtes (n os 1 et 2), le bord orbitaire supé- 
rieur est surbaissé et que les dimensions verticales de la face sont courtes. 

» La tête n° 3, comme nous l'avons dit plus haut, ne comporte que le 
crâne; la face a disparu. Le crâne est celui d'un sujet masculin, adulte, 
mais probablement de faible complexion. Il est entier et sa bonne conser- 
vation a permis de le cuber. Sa capacité, assez faible, a donné, à M. le 
D r Manouvrier, qui a bien voulu la mesurer, i4i5 cc . Parmi les particularités 



(*) Nous publierons sous peu un travail complet sur les ossements humains, dans 
la Notice que nous consacrerons au Boundoulaou. 
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sur lesquelles il convient d'attirer l'attention, nous signalerons principale- 
ment l'existence de deux os wormiens, rares par la situation qu'ils occu- 
pent. En effet, l'un est au niveau du bregma et mesure o m , 026 d'avant en 
arrière et o m ,oi5 dans son plus grand diamètre, le diamètre transversal; 
l'autre se trouve dans la suture coronale droite, ses dimensions sont de 
o m ,oi8 sur o m ,oi3. Enfin, nous avons constaté aussi un certain degré de 
plagiocéphalie, moins accusée cependant que sur le crâne n° 1. 

» Outre ces trois têtes, les fouilles de l'ossuaire du Boundoulaou ont 
donné : i° quelques fragments d'autres crânes, notamment un morceau de 
frontal d'une épaisseur atteignant en certains points o m ,oi; 2 six mandi- 
bules, deux entières, quatre incomplètes. 

» Les deux mandibules entières sont : i° celle d'un sujet âgé d'une dou- 
zaine d'années environ; 2 celle d'un adulte, dont nous nous bornons ici à 
donner : (à) la largeur bicondylienne (1 16) et la largeur bigoniaque (88,5) 
réservant les autres mensurations pour le Tableau que nous donnerons 
dans notre prochaine Notice. 

» Quant aux autres parties des squelettes extraits de l'ossuaire du Boun- 
doulaou , elles sont plus ou moins bien conservées et se composent : 
(a) pour les membres supérieurs : de sept humérus et un cubitus; (b) pour 
les membres inférieurs : d'une portion d'os iliaque gauche, de trois fémurs 
et de cinq tibias. Quelques-uns de ces ossements sont entiers; les mensu- 
rations que nous avons prises avec M. Manouvrier indiquent des sujets 
féminins dont la taille serait, d'après les Tables de notre savant collègue 
de la Société d'Anthropologie, de i m ,4g3 et de i m ,53. 

» Quant aux sujets masculins, la dimension des os longs correspond à 
des tailles de i m ,696, de i m ,657, de x m ,646 et i m ,Ô2o. 

» Le septième individu est un enfant de 10 à 12 ans environ. 

» En résumé, les crânes humains de la grotte du Boundoulaou, d'après 
les caractères qu'ils présentent, nous paraissent, ainsi qu'à M. Manouvrier, 
des crânes préhistoriques et pouvant se rattacher au type. humain de la 
caverne de Y Homme-Mort (Aveyron). 

» Nous ne devons pas omettre de signaler la découverte, avec ces sque- 
lettes, d'une pièce très intéressante, c'est-à-dire d'une sorte de cylindre 
osseux formant anneau et fabriqué avec la diaphyse d'un fémur humain. Ce 
cylindre long de o m ,o63, et dont le diamètre transverse mesure o m , 026, est 
usé à ses deux extrémités; il est creux d'un bout à l'autre et sa cavité cor- 
respond au canal médullaire de l'os. Ses deux ouvertures, irrégulièrement 
circulaires, ont un diamètre de o m ,oi2, les bords en sont arrondis et usés. 

C. R., 1893, i" Semestre. (T. CXVI, N° 25.) I91 
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Cet os a dû être porté suspendu soit comme ornement, soit comme amulette 
ou fétiche, voire même peut-être comme un trophée de guerre. » 

ÉCONOMIE RURALE. — L'utilisation des marcs de vendange. Note 
de M. A. MuxTz, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« Les marcs de raisins, après le pressurage, sont constitués par les 
rafles, les pellicules et les pépins, formant une masse imprégnée de liquide 
vineux que les plus fortes pressions ne peuvent en extraire. Ces marcs 
sont quelquefois donnés directement au bétail, souvent distillés en vue de 
la production des eaux-de-vie, plus souvent ils vont directement au fu- 
mier. Dans d'autres cas, on en fait des vins de sucre par l'addition d'eau 
sucrée, qu'on laisse fermenter à leur contact, ou des piquettes par de 
simples lavages à l'eau. Lorsqu'ils ont servi à ces dernières opérations, les 
marcs sont généralement considérés comme impropres à l'alimentation. 

» On cherche donc à utiliser les marcs, mais en tire-t-on tout le parti 
possible? Je ne le crois pas. En étudiant dans les grands vignobles du 
Midi, du Bordelais et de la Champagne, la production des marcs et leur 
mode d'utilisation, j'ai été amené à faire des observations et des expé- 
riences qu'il me semble utile de faire connaître. 

» Mon attention a d'abord été portée sur la quantité de marcs produite 
par hectare, quantité qui varie entre des limites très écartées, comme la 
récolte de raisin elle-même, mais qui est loin de lui être proportionnelle. 
Voici les résultats que j'ai obtenus en 1892, en opérant sur de grands vi- 
gnobles, pour les quantités de marcs, à l'état frais et à l'état sec, avec la 
production correspondante de vin soutiré : 

r Par hectare. 

Marcs Marcs 
Désignation des propriétés. Surface. Vin. frais. secs. 

ha Mit kg kg 

S'-Laurent-d'Aigouzes (Gard), submersion. 33,6 i9°> 2 28 4i bl + y 

Jarras (Gard), sables d'Aigues-Mortes . .. 161 i3a,5 2588 5 7 7 

Guillhermain (Hérault), vignes de plaine . . 169 112,0 1680 680 

Verchant (Hérault), demi-montagne 70 g4>o 943 292 

Les Vergnes (Gironde) 9 3 44,4 9 l6 28 4 

Le Mesnil-sur-Oger (Champagne) 28,6 17,3 387 n3 

» Ces expériences montrent combien sont différents les poids de marc 
obtenus par hectare de vignes, et combien ils sont élevés dans cer- 
tains cas. 
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» Ces marcs restent imprégnés de vin, qui n'a pas, il est vrai, toute la 
qualité du vin de cuvée, mais qui peut être assimilé au vin de presse, 
c'est-à-dire à celui que la pression fait sortir du marc. Il n'est pas sans 
intérêt de rechercher quelles sont les quantités de ce vin qui restent 
immobilisées dans le marc et qui sont ainsi perdues pour le rendement en 
vin proprement dit. Voici les résultats que, nous avons obtenus : 

Par hectare. 

Vin resté Soit pour 100 

dans le marc, de vin soutiré. 

hlit. 
Saint-Laurent-d'Aigouzes 20, 33 I o,67 

Jarr'as. 20 , 5 1 id ,47 

Guillhermain . ... 10,20 9?ïo % 

Verchant 6,64 7,06 

Les Vergnes 6,45 i4,52 

Le Mesnil-sur-Oger 2,79 16,12 

» On voit quelles quantités énormes de vin retiennent les marcs après 
leur expression et l'on comprend l'intérêt qu'il peut y avoir à les extraire 
sous une forme utilisable. 

» L'emploi des marcs au sortir du pressoir, pour l'alimentation des 
animaux, fait perdre ce vin en totalité. Leur distillation directe donne des 
eaux-de-vie d'une faible valeur. Le lavage pour l'obtention de piquettes 
pouvant servir à la consommation ou donner un alcool de vin de bonne 
qualité paraît mieux convenir à l'utilisation du liquide vineux resté dans 
les marcs. 

» C'est sur la fabrication des piquettes que j'ai surtout porté mon atten- 
tion . Elles sont généralement obtenues par une sorte de lavage méthodique, 
qui consiste à noyer les marcs dans de l'eau qu'on fait passer sur plusieurs 
marcs successifs. Mais ce procédé oblige à l'emploi de grandes quantités 
d'eau et ne donne que des piquettes très diluées. 

» Un mode opératoire beaucoup moins fréquent, mais plus rationnel, 
c'est celui par déplacement. Les marcs, aussitôt après expression, sont 
tassés par le piétinement dans des cuves et ensuite arrosés régulièrement 
avec de petites quantités d'eau qui chassent devant elles le liquide vineux, 
s'écoulant à mesure, sans pour ainsi dire s'y mélanger. On obtient ainsi 
non des piquettes diluées, mais du vin qui n'est guère inférieur au vin de 
presse. 

» En opérant par ce procédé sur une quantité de 48 583 k s de marcs des domaines 
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du Mas-Déous et de Sainte-Eugénie (Roussillon), dont les vins avaient une richesse 
moyenne de io°, 5 d'alcool, j'ai obtenu : 

Hectolitres. 

Piquette à 9 pour 100 d'alcool 90 

» 8 » 102 

» 7 » 1 20 

» Dans ces conditions pratiques, j'ai pu extraire, sans dilution notable, la presque 
totalité du vin qui imprégnait le marc. Les piquettes contenaient entre 17 et 
19 pour 100 d'extrait sec, c'est-à-dire presque autant que le vin proprement dit, 
auquel elles étaient peu inférieures. Elles ont fourni une très bonne boisson qui s'est 
bien conservée. La partie qui a été distillée a donné un alcool de bonne qualité. 

» Quant aux marcs épuisés, qu'on a l'habitude de regarder comme im- 
propres à l'alimentation des animaux, ils n'avaient perdu, du fait de l'ex- 
traction du vin qui les imprégnait, que des quantités insignifiantes de leur 
valeur alimentaire, puisqu'on ne leur a enlevé que de l'alcool et des sub- 
stances formant l'extrait sec du vin, ainsi que le montrent les résultats 
suivants rapportés à 100 de marcs : 

Matières 

azotées, grasses. Extractifs. Cellulose. Alcool. Eau. 

Marcs avant l'épuisement.. . 4,28 1,01 19,06 8,i3 6,5o 67,20 

» après » ... 4,16 1,00 17,86 8,i3 traces 63,70 

» Presque toute la matière alimentaire est donc restée dans le marc, 
mais le goût vineux qui plaît aux animaux a disparu. Comment conserver 
ce marc lavé et le faire consommer? 

» Il a été ensilé dans des cuves, en le stratifiant avec 5 pour 100 de son poids de 
sel gris qui, non seulement a aidé à sa conservation, mais lui a donné de la sapidité. 
Il a pu servir pendant tout l'hiver à l'alimentation d'un troupeau de brebis de 
200 têtes, qui l'a consommé intégralement, mélangé d'un peu de foin, sans aucune 
répugnance, à raison de 4 kg par tête et par jour lorsque les animaux restaient en sta- 
bulation, et de 2 ks lorsqu'ils passaient une partie de la journée au pâturage. Les 
brebis ont agnelé normalement, à raison de i3o agneaux par 100 têtes de brebis. 
L'alimentation au marc n'a donc nullement entravé la parturition, ce qui est à noter, 
puisque, d'après une opinion très répandue, dont je n'ai pas d'ailleurs vérifié l'exac- 
titude, les poules qui consomment des pépins de raisins ne pondent pas. 

» L'extraction, par déplacement, des piquettes pour la consommation 
des ouvriers ou pour la distillation, l'utilisation des marcs épuisés pour 
l'alimentation des animaux qui les transforment en viande et en fumier, 
me semblent des pratiques rationnelles qui permettent de tirer des marcs 
de vendange le parti le plus avantageux. » 
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pathologie expérimentale. - Mode d'action des substances produites 
par les microbes sur V appareil circulatoire. Note de MM. Charrin et Gley, 
présentée par M. Bouchard. 

« Il y a déjà plusieurs années que nous avons commencé l'étude des 
actions physiologiques des substances solubles microbiennes. Au nombre 
des motifs qui nous ont déterminé à entreprendre ces recherches, il n'est 
que juste d'indiquer la découverte du professeur Bouchard Relative aux 
propriétés vaso-motrices des toxines; à ce motif s'ajoutent les conseils 
de ce maître, les idées nées de conversations fréquemment échangées 
avec lui. D 

» Les agents pathogènes agissent surtout par leurs sécrétions ; dès lors 
pour pénétrer le mécanisme des lésions, plus encore des troubles fonc- 
tionnels déterminés par ces sécrétions, il devient nécessaire de mettre en 
œuvre les méthodes usitées dans les recherches physiologiques; ce sont, 
en effet, ces procédés qui permettent d'analyser les perturbations causées 
par 1 introduction dans l'économie d'un poison venu du monde extérieur 
comme le curare, la strychnine. A diverses reprises, nous avons montré la' 
nécessité de recourir, en bactériologie, à de pareils moyens d'investiga- 
tion. & 

» Tout d'abord, nous avons signalé les principaux effets de ces ma- 
tières bactériennes sur diverses fonctions organiques, soit chez les ani- 
maux à sang froid, tels que la grenouille, soit chez les mammifères, le 
lapin, par exemple ('). 

» En poursuivant nos recherches, nous avons mis en évidence le mode 
d action spécial des produits bactériens sur le système nerveux vaso-mo- 
teur (-). Plus tard, nous avons établi que certains de ces produits agis- 
sent sur d'autres parties de l'appareil cérébro-spinal ('). Nous avons aussi 
étudie les modifications delà circulation chez les animaux auxquels on in- 
jecte ces produits bactériens (locis citatis) . La continuation de nos travaux 
nous permet, d'une part, d'apporter aujourd'hui de nouveaux faits, et de 



<«) Voir Maladie pyocyanique, par A. Charrï*. Steinheil, éditeur; l8 8 9 . Consulter 
le Chapitre V : Physiologie pathologique, par Charrin et Gley. 

vier ifi ^T 1 "** rendUS ' 28 JUiIl6t l89 ° ; ~ ArCkiV ' ^ Ph y sioL > octobre l8 9°> Jan- 
( 3 ) Soc. Biol., novembre 1892, ou encore La Maladie pyocyanique, 1889. 
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fournir, d'autre part, quelques explications sur le mode d'action des 

toxines sur l'appareil circulatoire. 

» Nos expériences, sans exception, ont été faites à l'aide des substances fabriquées 
par le bacille pyocyanique, substances au préalable stérilisées le plus souvent par la 
chaleur, habituellement par des chauffages répétés à 70°. On injectait, dans les veines 
de lapins pesant environ 2 ooos r ou de chiens d'un poids de 6ooos r à 8ooos r , 3o cc ou 4o cc 
de ces substances, pour les premiers, 55 cc à 7 o cc pour les seconds; rapportés au kilo- 
gramme, ces chiffres donnent t 5 cc . à i 7 cc et 6 CC à 8-; pour la grenouille, ils se rédui- 

sent à o cc ,2o. 

» Les animaux étaient au préalable curarisés; la pression du sang était enregistrée, 
soit dans la fémorale, soit dans la carotide; un sphygmoscope était branché sur l'hé- 
modynamomètre; en même temps, les changements de volume du cœur étaient direc- 
tement inscrits par le procédé de François-Franck. 

» Dès le dixième ou vingtième centimètre cube, on note une élévation de pression 
correspondant à 2 cm de mercure; à une légère et passagère accélération du cœur fait 
suite un certain ralentissement, surtout chez le lapin; chez le chien, le nombre des 
battements du cœur n'est d'abord pas sensiblement modifié; mais on constate quel- 
quefois de grandes oscillations dans la pression intra-artérielle. L'élément variable 
de la tension sanguine devient beaucoup plus ample, accroissement d'amplitude 
attribuable à une augmentation de volume des ondées envoyées par le myocarde. Si, 
en effet, on étudie les contractions cardiaques sur le tracé qui indique les modifica- 
tions volumétriques de l'organe central de la circulation, on reconnaît que les systoles 
sont devenues parfois des plus énergiques. Cependant la pression tombe bientôt; elle 
s'abaisse, en dépit de la continuation des injections, à 8o mm à peu près chez le chien 
et 35 mm chez le lapin. Pendant ce temps, le cœur passe par une phase d'irrégu- 
larités remarquables; les systoles deviennent plus petites, puis tendent à reprendre 
leur énergie première; ces changements sont, d'ailleurs, variables comme durée et 
comme importance. Souvent il se produit quatre ou cinq contractions à peu près nor- 
males, auxquelles succèdent deux ou trois révolutions des plus lentes, la diastole 
étant,' à cet instant, très allongée. Ces phénomènes peuvent persister assez longtemps, 
surtout si l'on cesse momentanément de faire pénétrer le virus. 

» Si l'on reprend ces injections, on ne tarde pas à voir le niveau général du tracé 
cardiaque s'élever; cette élévation indique une augmentation du volume total de l'or- 
gane; celui-ci néanmoins se vide encore convenablement, les ventricules fonctionnent 
encore suffisamment; puis, de nouveau, le ralentissement se produit et devient plus 
marqué, la phase diastolique s'allonge; par intervalles, le viscère, dans sa lutte 
contre le poison microbien, retrouve quelques secondes d'énergie; le rythme nor- 
mal se rétablit très passagèrement. Enfin, la mort du cœur arrive au milieu de ces 
irrégularités, les battements étant extrêmement ralentis et la pression intra-artérielle 
considérablement abaissée. 

» Poussant plus loin l'analyse, nous avons opéré, de la même façon, sur des chiens 
dont le cœur avait été rendu complètement indépendant du système nerveux par la 
vagotomie double, la section bulbaire, puis la destruction complète de la moelle sui- 
vant le procédé de Gley. Dans ces conditions, il a été constaté que les produits pyo- 
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cyaniques (»') agissent encore sur le cœur; cette influence est identique à celle qui se 
voit, lorsque les connexions avec le système nerveux n'ont pas été supprimées. En 
revanche, du côté de la périphérie, on ne note plus aucun phénomène. C'est à peine 
si la pression s'accroît de 2 1 ™ à 4 mm , au lieu de 2™ à 4«* de mercure, chiffre si faible 
que l'on est en droit de se demander si cette oscillation insignifiante n'est pas attri- 
buable à une légère augmentation corrélative dans l'énergie des systoles plutôt qu'à 
une action directe sur les parois vasculaires. 

» De ces expériences, il est légitime de conclure que les toxines pyocya- 
niques agissent sur le cœur lui-même. Cette action porte-t-elle sur la fibre 
musculaire ou sur les ganglions intra-cardiaques ou encore sur les deux 
systèmes? Des recherches entreprises à l'aide de la méthode des circula- 
tions artificielles dans le cœur de la grenouille ou delà tortue permettront 
de reculer encore les limites de nos connaissances à cet égard. 

» Telles qu'elles sont, elles aident à comprendre les désordres car- 
diaques ou vasculaires que la clinique; depuis longtemps, a signalés chez 
l'homme dans les maladies infectieuses. » 



thérapeutique. — Sur un dérivé soluble du §-naphtol Note de 
MM. Dujardin-Beaumetz et Stackler, présentée par M. Bouchard. 

« En recherchant des corps à la fois antiseptiques, solubles et bien 
tolérés par les animaux, dans le but de reconnaître leurs applications à 
l'antisepsie générale, nous avons étudié plusieurs dérivés du (3-naphtol. 

» L'un de ces produits offre un intérêt spécial. 

)> Dans une Communication antérieure faite par l'un de nous, ce corps 
a été donné pour l'une des modifications du groupe des (3-naphtols mono- 
sulfonés, p-naphtol, a-monosulfonate de calcium. Des recherches récentes 
ont prouvé qu'il est l'éther sulfurique du p-naphtol à l'état de sel de cal- 
cium : (C'°H 7 OSQ 3 ) 2 Ca + 3lPO), contenant des traces de naphtol et 
de sulfate de chaux. Nous l'avons appelé asaprol (à, <j«7cp6ç, putride). 

» Il se présente sous forme d'une poudre blanchâtre, extrêmement 



(*) L'énergie d'action de ces produits varie suivant un nombre considérable de cir- 
constances : nature du milieu de culture, qualité, quantité de la semence, âge de la 
culture, âge de l'animal, son espèce, la porte d'entrée, la partie des toxines uti- 
lisées, etc. Par exemple, lé protoplasme des bacilles est particulièrement actif. 
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soluble dans l'eau et dans l'alcool. Les particularités suivantes méritent 
d'être signalées à son sujet : 

» i° Son équivalent antiseptique (16 à 17) est à peu près celui du sali- 
cylate de soude ; 

» 2 Antithermique, analgésique dans diverses maladies, il s'est montré 
particulièrement actif dans le rhumatisme polyarticulaire aigu, comme le 
salicylate de soude; 

» 3° Il agit aux mêmes doses que lui, 4 sr à io gr ; 

» 4° Comme lui enfin, il s'élimine rapidement par les urines, dans 
lesquelles sa présence est révélée par le perchlorure de fer (coloration 
noire tendant au bleu), 

» La tolérance de l'organisme pour ce produit ingéré est remarquable. 

» Tandis que, en injection intra-veineuse, la dose mortelle a été de 0^,72 
à 0^,96 par kilogramme de lapin, on a pu l'administrer par les voies 
digestives (sous forme de mélange du produit et de certains aliments) 
pendant plus de quarante jours, en élevant progressivement les doses de 
i£ r ,25 à 2^,47 par kilogramme et par vingt-quatre heures. <A cette dernière 
dose, l'augmentation du poids des animaux, jusque-là continue, a cessé de 
se faire. Elle a repris aussitôt après l'expérience. 

» Un des lapins, sacrifié plus tard, n'était porteur d'aucune lésion. Le 
foie et les reins étaient sains. 

» Cette tolérance se retrouve chez l'homme. 

» Jamais le produit n'a provoqué ni vertiges, ni bourdonnements. Il a 
été supporté sans aucun inconvénient dans les cas les plus divers, par des 
dyspeptiques, par des albuminuriques, quand le salicylate de soude n'était 
pas toléré. » 



THÉRAPEUTIQUE . — Sur les intercurrences morbides dans la fièvre à sulfate 
de quinine. Note de M. âlcide Treille, présentée par M. Bouchard. 

« En suivant avec toute la rigueur voulue la marche de la température 
dans des affections fébriles de nature microbienne bien connue, il est fa- 
cile de se rendre compte que le germe pyrétogène peut : 

» i° Commencer son évolution par des poussées nettement séparées, 
donnant lieu à des manifestations fébriles intermittentes, comme si, pour 
prospérer dans l'individu et arrivera une évolution continue, à des repro- 
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ductfons incessantes, que des rémissions plus ou moins prononcées dis- 
tinguent seules les unes des autres, il lui était d'abord nécessaire de vaincre 
la résistance du terrain ; 

» 2° Présenter ensuite, au décours de la maladie, des poussées fortement 
rémittentes d'abord, puis intermittentes, qui ne sont que le caractère de 
plus en plus marqué de l'atténuation, presque toujours naturelle et spon- 
tanée, rarement acquise du germe morbide. 

» L'intermittence ou la rémittence du début s'observent sans aucun 
doute plus fréquemment dans les pays chauds, en Algérie par exemple, 
par suite de l'atténuation que les agents physiques, tels que l'air et la cha- 
leur, y exercent naturellement par leur intensité d'action sur les germes 
pathogènes. 

» L'intermittence et la rémittence peuvent aussi tenir, dans bon nombre 
de maladies, à une vaccination première, à une demi-immunité de l'orga- 
nisme. 

« C'est faute d'avoir suffisamment tenu compte de ces faits, et en se 
basant sur les caractères vagues d'intermittence ou de rémittence, sur le 
caractère non moins banal de l'hypersphérie, que, sous le nom de mala- 
dies de malaria ou de paludisme on a, dans les pays chauds surtout, con- 
fondu ensemble un grand nombre d'affections, absolument étrangères les 
unes aux autres, auxquelles on appliquait indifféremment, en Algérie 
plus peut-être que partout ailleurs, l'emploi de la. médication quinique. 

» On a cru aussi, en voyant l'intermittence se montrer au début, et 
surtout au décours de certaines maladies, que l'élément malarique oupa- 
ludique était capable de reparaître après des périodes de sommeil de plu- 
sieurs années, constituant ainsi une véritable diathèse qui s'opposerait à 
la guérison des maladies intercurrentes, tant qu'on ne se serait pas préa- 
lablement débarrassé du substratum morbide au moyen du sulfate de 
quinine. 

» Or, dans une Note précédente ('), et dans divers travaux, j'ai précisé 
les caractères des véritables fièvres à quinquina, j'ai montré qu'entre 
toutes les maladies dites de malaria ou à sulfate de quinine, il en est une, 
la fièvre des alluvions, à caractères des plus simples et des plus nets. Le 
type fébrile quotidien est son type primitif. Les manifestations tierce et 
quarte n'en sont que les formes atténuées. 

» Gomme je l'ai indiqué, elle présente au regard du sulfate de quinine 

(*) Comptes rendus, 1 89 1, I er semestre. 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 25.) *9 2 
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cette caractéristique essentielle, unique en Pyrétologie et en Thérapeu- 
tique. 

» Dans la fièvre des alluvions :- quotidienne, tierce on quarte, le sulfate 
de quinine, donné au début précis de l'accès à dose unique, convenable, 
proportionnée à la nature du type, n'influence en rien l'accès attaqué, 
mais coupe toujours les suivants pour cinq jours au moins. 

» Par suite de la constatation répétée de ce fait, j'ai substitué au traite- 
ment préventif, que j'avais formulé dans ma Note précédente, et qui était 
basé sur les recherches probables, le traitement occasionnel, consistant à 
abandonner toute modification préventive, à ne plus se préoccuper des 
rechutes, mais à attaquer chacune d'elles à son début par une dose de sul- 
fate de quinine appropriée à la nature du type. 

» J'emploie cette nouvelle méthode de traitement depuis deux ans et 
demi avec un succès invariable. 

)> Si donc, au cours du traitement occasionnel d'une fièvre à sulfate de 
quinine, on voit le médicament se trouver en défaut, en même temps que 
survient une modification importante du type fébrile, un changement de 
l'heure des accès, etc., c'est qu'un nouvel élément fébrile est entré en jeu 
et que le spécifique est sans action sur lui. Dès lors, il n'y a pas lieu d'in- 
sister sur le sulfate de quinine, d'y revenir deux jours de suite. 

» Pour bien juger de ces faits, il convient de choisir comme types des 
fièvres tierces ou quartes, en traitement depuis un certain nombre de se- 
maines ou de mois, et suivies longtemps en prenant la température trois 
ou quatre fois par jour, au minimum. 

» C'est ce qu'indiquent nettement les quatre courbes de température 
jointes à cette Note comme exemples. 

» Des faits ainsi observés on peut tirer les conclusions suivantes : 

» Lorsque, au cours du traitement occasionnel d'une fièvre à sulfate 
de quinine, le médicament donné à dose unique, convenable, approprié 
à la nature du type, au début précis d'un accès de rechute, n'amène pas 
la chute de la fièvre ou, si celle-ci reparaît dans les cinq jours qui suivent, 
il n'y a pas lieu d'insister sur le médicament, l'élément pyrétogène nouveau, 
dû à J'i ntercurrence morbide, n'étant pas justiciable du quinquina. 

)> Dans les fièvres à sulfate de quinine, traversées par des intercurrences 
morbides, il n'y a pas lieu de revenir au médicament avant le sixième jour 
suivant l'administration de la première dose, car on peut considérer que 
celle-ci a débarrassé pour cinq jours au moins le malade de l'élément pyré- 
togène propathique, justiciable du quinquina. 
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» Certaines intercurrents morbides paraissent empêcher, par antago- 
nisme microbien, le retour ultérieur de la fièvre des alluvions, c'est-à-dire 
de la fièvre à rechutes et à sulfate de quinine. » 

M. Félix Drouin adresse une Note « Sur une nouvelle forme de Tico- 
noscope ». 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. j. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 5 juin 1893.) 

Note de M. Jules Andrade, Sur l'application répétée du théorème de 
Bernoulli : 

Page 1282, ligne 12, au lieu de avec une probabilité moindre que..., lisez avec 
une probabilité supérieure à.... 

Même page, ligne 16, au lieu de <, lisez >. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi des équations de Lagrange 
dans la théorie du choc et des percussions, par M. Paul Appeix. 

« I. Dans le Messenger of Mathemalics (t. FV , 1867) M. Niven a montré 
comment les équations de Lagrange peuvent être employées utilement 
pour l'étude des percussions : la même question a été traitée par M. Routh 
(Rigid Dynamics, i er vol. ). La méthode suivie par ces auteurs peut être per- 
fectionnée, car les équations qu'ils donnent contiennent encore des per- 
cussions de liaison provenant des liaisons nouvelles introduites au moment 
de la percussion. Ces équations ne répondent donc pas entièrement au but 
poursuivi par Lagrange qui est d'obtenir des équations ne contenant pas 
les forces de liaison. 

C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N» 26.) '9^ 
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» II. Imaginons un système en mouvement dans lequel les liaisons ont 
lieu sans frottement, et dont la configuration est définie par k para- 
mètres q Xi q 2 , . . .q k , géométriquement indépendants : la demi-force vive T 
de ce système est une fonction du second degré des dérivées q\ , q' 2 , . . . q' k 
de q K ,q*. . .q k par rapport au temps. La manière la plus générale de conce- 
voir un choc sur le système paraît être la suivante. A un instant donné t , 
on introduit brusquement de nouvelles liaisons dans le système : le mou- 
vement est alors troublé, et, dans un intervalle de temps très court t K — t 
les vitesses des différents points du système varient de quantités finies sans 
que le système change sensiblement déposition; au point de vue analy- 
tique, les quantités q\, q' 2 , . . . q' k , qui définissent les vitesses, passent brus- 
quement, dans le temps très court t K — t , des valeurs 

(^)o. (q'>) > •••• 0'a)o 

à d'autres valeurs 

tandis que les quantités q { , q. 2 , . . ., q k , qui définissent la position, ne chan- 
gent pas sensiblement de valeurs. Nous ne cherchons ici que la première 
approximation, qui consiste à regarder l'intervalle t t — t comme négli- 
geable et à supposer que les q' t changent subitement de valeurs sans que 
les q t changent. Nous admettons, en outre, que les nouvelles liaisons in- 
troduites au moment de la percussion sont aussi sans frottement; ces liai- 
sons nouvelles peuvent d'ailleurs être temporaires ou permanentes, c'est- 
à-dire qu'elles peuvent, suivant les cas, disparaître après la percussion ou 
subsister; les liaisons primitives du système sont supposées permanentes, 
elles subsistent après la percussion. Par exemple, quand il se produit un 
choc entre deux solides terminés par des surfaces parfaitement polies, 
une nouvelle liaison est introduite brusquement dans le système, car deux 
surfaces primitivement indépendantes deviennent brusquement tangentes : 
la réaction normale des deux corps provenant de cette liaison nouvelle 
est une force très grande qui, agissant pendant un temps très court, pro- 
duit des changements brusques de vitesses : si les corps sont élastiques, 
ils se séparent après le choc, la liaison qui s'était introduite est alors 
temporaire. Dans le pendule balistique, au contraire, une nouvelle liaison 
permanente est introduite au moment de la percussion : le projectile et 
le pendule, qui étaient d'abord indépendants, se trouvent subitement 
liés l'un à l'autre d'une manière invariable. 

» On peut toujours choisir les variables q„q 2 , . . . , q k , de telle façon que 
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les liaisons nouvelles qui sont introduites brusquement et qui produisent 
le choc soient exprimées par les équations 

(0 Çn+-i~o, Çn+2 = o t ..., q k =o, 

n étant un certain entier moindre que k. 

» Après le choc, ces variables q n+i , . . ., q k cesseront d'être nulles si les 
liaisons introduites sont temporaires; elles resteront nulles si ces liaisons 
sont permanentes. 

» Pour obtenir un déplacement virtuel du système compatible avec les 
liaisons qui ont lieu déjà avant le choc, il suffit de donner à q<, q 2 , ..., q k 
des variations arbitraires §q t , §q 2 , . . ., lq k ; mais, si Ton veut de plus que 
le déplacement soit compatible avec les liaisons nouvelles brusquement 
introduites, il faudra, d'après les équations (i), prendre 

( 2 ) %_m = o, Sgr n+2 =o, . ., fy A =o, 

fyi ■> ^2> • • •> tyn restant arbitraires. 

» III. Les équations du mouvement du système pendant le temps t K t 

sont, d'après le principe de d'Alembert et la transformation de Lagrange, 
résumées par la formule 

( 3 ) Ï[!(£.)-£WÏq,^, 



dt \dq\J àq f 



i— 1 



« Si les tyi sont arbitraires, le second membre, qui représente la somme 
des travaux virtuels des forces appliquées au système, contient les forces 
de liaison provenant des liaisons nouvellement introduites; mais on élimi- 
nera ces dernières forces de liaison en considérant un déplacement virtuel 
compatible avec toutes les liaisons qui ont lieu au moment de la per- 
cussion, c'est-à-dire en supposant fy M §q 2 , ..., fy n arbitraires, fy B4H , 
^n+2» • • •♦ tyk nu l s ' L'équation (3) se décompose alors en les n suivantes 

fr\ d fdT\ dT _ ,. 

où ne figure plus aucune force de liaison. Comme les variations brusques 
de vitesses sont produites par les seules forces de liaison, qui sont devenues 
très grandes pendant le temps très court t t — t 0f les quantités Q,, 
Qs* ■ • •» Q» qui proviennent uniquement des forces ordinaires directement 
appliquées, telles que la pesanteur, etc., restent finies pendant le temps 
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t K — t ; les quantités -r— restent également finies. Si donc on multiplie 
par dt les deux membres de la relation (4) et si l'on intègre de t à t { , les 
intégrales provenant de -r— et Q t - sont négligeables et l'on obtient les 
n équations 

/-\ (#T\ (dT\ /• \ 

(°) kwrWt)=° (« = i,2,...,i»), 

linéaires et homogènes par rapport aux k différences 

(^«-tfjo. (?■>)> -(^2)0. • ••> (<7*)<-(?a)o- 

» Dans ces équations (5), q t ,q 2 , ..., ^ ont les valeurs qui correspondent 
à l'instant de la percussion, de sorte que q n+i , q n +i •••> qk sont nuls; mais 
il faut bien remarquer que les dérivées q' n+{ , q' n+2 , ..., q' k ne sont pas néces- 
sairement nulles ni avant, ni après la percussion; elles seraient nulles 
après dans le cas particulier où les liaisons introduites seraient perma- 
nentes, car alors q n+i , q n+2 > •••» Çk resteraient nuls. Dans ce cas particulier, 
les n équations linéaires (5) donneraient 

(q\)i>. (?' 2 )m ••-, (?;,),, 

c'est-à-dire détermineraient complètement l'état des vitesses après la per- 
cussion. En dehors de ce cas particulier, on n'a que n équations pour 
déterminer k inconnues, 

(?<)<> (?' 2 )m •••' (^i)o 

il faudra alors, comme dans le choc des corps semi-élastiques, faire des 
hypothèses particulières sur ce qui se passe après le choc. 

» Lorsque les liaisons brusquement introduites sont permanentes, on 
déduit facilement des relations (5) le théorème de Carnot sur la force 
vive perdue. 

» IV. Si l'on se place dans le cas plus général où, à un instant donnée, 
on introduit brusquement des liaisons nouvelles, en faisant agir en même 
temps sur le système des percussions ou impulsions données, les intégrales 
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Qidt,(i — 1, 2,...,n) ne sont plus nulles : elles ont des valeurs P, 

telles que 

P^-f-P 2 ^ 2 +...-t-P^ w 
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représente la somme des travaux des percussions données pour un dépla- 
cement virtuel compatible avec toutes les liaisons qui ont lieu à l'instant 
considéré. Nous n'indiquerons pas ici les modifications, faciles à trouver, 
que subiraient les formules, si l'on ne supposait pas les équations des nou- 
velles liaisons réduites à la forme simple (i). » 



HYDRODYNAMIQUE . — Calcul théorique de la contraction inférieure, dans les 
déversoirs en mince paroi à nappe libre en dessous, quand cette contraction 
atteint ses plus grandes valeurs, et vérifications expérimentales ; par M. J. 

BOUSSINESQ. 

« I, Il nous reste à étudier ce genre de déversoirs ( 1 ), analogue à 
l'ajutage rentrant de Borda, et pour lequel se transforme en égalité une 
certaine inégalité propre à fournir, dans les déversoirs à mince paroi 
sans contraction latérale, une limite supérieure de la contraction de 
fond c. On obtient l'inégalité dont il s'agit en appliquant, pour un instant 
dt et suivant une horizontale dirigée d'amont en aval, le principe des 
quantités de mouvement, à toute la masse fluide actuellement animée de 
vitesses sensibles à l'amont de la section contractée. 

» Il n'y a qu'à suivre exactement la marche indiquée dans ma Note du 
24 octobre 1887 (Comptes rendus, t. GV, p. 698) où, pour la première fois, 
j'ai abordé ce problème, sauf toutefois à y tenir compte, sans qu'il en ré- 
sulte aucune complication, du petit angle (3 que font avec l'horizon les 
pressions exercées sur la section contractée et les vitesses V des filets 
fluides qui la traversent. Quel que soit le profil, droit ou courbe, de la 
paroi, pourvu que les filets liquides y stationnent ou y glissent sans tour- 
billonner (de manière à éviter les grandes pertes de charge), l'équation 
obtenue sera 

(10) { ? gh 2 (1 + 2/) = pg-Y] cos(3 [(h — e)(i + k) - £7) cosp]. ' 

» Le terme çgh'*/, essentiellement positif, y désigne la diminution to- 
tale, due au mouvement, de la résistance que le barrage exerce sur l'unité 
de largeur de la masse fluide, diminution ne s'annulant à fort peu près 
que lorsqu'elle se trouve constituée par de simples frottements, c'est- 
à-dire dans le cas limite, dont il va être question, où la seule paroi à consi- 

( J ) Voir le précédent Compte rendu, p. i4i5. 
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dérer contre laquelle s'observent des vitesses sensibles est horizontale. 
En remplaçant, dans cette équation (10), s par Ac, puis vicosfS par sa 
valeur tirée de la seconde (2), il vient, grâce à des réductions évidentes, 
la relation 

(11) i-h2/=(i-c) 2 (i-£)(i + >£) 3 ; 

d'où résulte enfin l'inégalité cherchée, transformable en égalité quand / 
s'annule, 

(12) (i-c) 2 (i-£)(i + F) 3 >i. 

» Substituons-y 1 — 2c à (1 — c) 2 , d'après notre observation générale 
sur la convenance de négliger dans toute cette analyse les termes non li- 
néaires en c ou en (3; et nous aurons, pour le cas limite /= o d'une con- 
traction c la plus grande possible, auquel nous voulons nous borner, 

(•3) c = i--j — ^ — r-r 

\ ' 2 2(1 — k) (1 -+- ky 

» II. Quand le déversoir cesse d'être noyé, £ reçoit la valeur (4), ré- 
ductible ici à k — o, 46854, puisque la quantité à évaluer c, étant déjà du 
premier ordre de petitesse, n'a besoin d'être obtenue qu'à une première 
approximation. L'on trouve ainsi 

(i4) c = o, 2o3 ou c=| environ. 

» L'observation a donné à M. Bazin, comme nous l'avons vu plus haut, 
c = 0,188, c'est-à-dire 7 pour 100 seulement de moins que la limite supé- 
rieure o,2o3, et cependant la plaque horizontale, tournée vers l'amont, 
dont il avait armé supérieurement son déversoir vertical (de i m ,i35 de 
hauteur), n'offrait qu'une largeur de o m ,i5, bien petite par rapport à la 
plus faible hauteur de charge h = o m , 25 qui ait été expérimentée. M. Bazin 
avait réduit cette largeur à une fraction de h, pour éviter le choc de la 
nappe déversante (dans sa chute) contre l'arête d'aval supérieure du 
barrage; inconvénient qui, à la condition de maintenir de l'air sous la 
nappe ou d'éviter l'adhérence de celle-ci au plan horizontal, n'aurait peut- 
être pas rendu beaucoup plus difficile l'observation du relèvement e, d'ail- 
leurs indépendant d'un tel choc, selon toute probabilité ( l ). 

(*) Pour les déversoirs faisant, à partir de leur crête, avec une horizontale dirigée 
vers l'amont, des angles de 45°, 90 , i35°, c'est-à-dire respectivement les \, f-, f des 
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» Mais appliquons la relation (i3) au cas plus général où, le déversoir 
étant noyé en dessus, le rapport KdeA'à h, toujours moindre que i, se 
trouve compris entre sa limite inférieure, correspondant au débit maximum 
ou au déversoir non noyé, et la limite supérieure, inconnue, pour laquelle 
disparaîtrait entièrement, sous l'envahissement de l'eau d'aval, la surface 
libre (partout admise ici) du dessous de la nappe déversante. Comme on a 
sensiblement, d'après la première relation (2), k* = 1 — K et, par suite, 
en prenant R pour variable indépendante, ikk' = - 1, la différentiation 
de(i3) donne 

(i5) -' 2k 



C' — 



2/x(l— #) 9 (l-h #)* 



0> 

on 



» Au moment où le déversoir cesse d'être noyé et où k est voisin de k 
Je dénominateur peut s'évaluer en remplaçant k par k = o, 46854 : l'o 
trouve ainsi, tous calculs faits, d = (o, 8i 2 3) (2* - 1). Mais le numéra- 
teur, 2 k— 1, est assez voisin de zéro pour qu'il faille y tenir compte du 
petit écart k - k , égal, d'après (4), à o, 2027c' ; et l'équation (i5) devient 
c'= — o,o5n 4- 0,3292 c'. On en déduit enfin 

(*6) . c'= — 0,0762 ou, environ, c '=. — -^. 

» Telle est donc la valeur de la dérivée c, qu'il faut joindre à la précé- 
dente de c, o,2o3, quand le déversoir rentrant cesse d'être noyé. Alors les 
formules (4), (6) et la première (5) deviennent" 

(17) * = o,453i, m = 0,3628, ? = o,6365 

h ' 

» Au lieu des deux derniers nombres 0,3628 et o,6365, M. Bazin a 
trouvé o, 3 7 8 et 0,612, mais sur le déversoir qui lui avait donné c = 0,188 
et non c = o, 2o3. Ces résultats diffèrent assez peu, comme on voit, ' des 
précédents, fournis uniquement par la théorie et qui se rapportent à un cas 
idéal voisin du cas observé. 

. « III. Le coefficient c de contraction atteignant ici sa plus forte valeur 
0,2, très comparable à l'unité, on doit craindre que la suppression des 

i8o° que fait avec la même horizontale notre déversoir rentrant, nous avons vu que 
les valeurs de c étaient o,o4i, 0,112, o, i5 9 , fractions assez peu différentes des 1 1 » 
du maximum actuel o, 2 o3, lesquels seraient o,o5i, o,ioi, 0,162. On pourrait'clonc 
admettre, sans très grande erreur, la proportionnalité de la contraction c inférieure, à 
1 angle du barrage avec le plan horizontal émané de sa crête vers l'amont. 
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termes de l'ordre de c 2 n'ait altéré les formules d'une manière sensible. 
Il y a donc lieu de faire directement le calcul du maximum de q ou de m, 
sans négliger aucune puissance de c; ce qui est facile, puisque, d'une part, 
d'après la dernière formule (2) prise avec cos(3 = 1, l'on a 

m =/(A)(i ~ cf =(1 - cf (k + k*)\ogj, 
et que, d'autre part, la formule (12), devenue une égalité, donne 

(18) i-c = (i-£p(i+£p. . 
ïl vient donc, par l'élimination de 1 — c, 

(19) m =/(A)(i - k)~ l (i +*)-*= *(i - A)"(i +*) -î logf 

)> Pour obtenir le maximum cherché, il suffit évidemment d'annuler la 
dérivée de m (ou mieux celle de logm) par rapport à k. L'on a ainsi, toutes 
réductions faites, l'équation 

! 1 1 — k- 

(20) l °s- k = — r-7: 

1 \- k- 

1 

» Sa racine est k = o,4332, un peu inférieure, comme on voit, à la 
valeur précédente (17), cependant encore approchée, £ = o,453i. Il en 
résulte/(£) = o,5ig4, au lieu du maximum absolu f(k ) = o,52i6, que 
nous avions admis et qui revient presque au même. Mais l'expression de 
(i-c)K égale à 0,6811 d'après (18), diffère un peu plus de la valeur 
approchée 1 - f c = 1 - f(o, 2 o3) = o,6 9 55; et il en résulter = o,3538, 
au lieu de la valeur (17), qui est 0,3628. Enfin, l'expression théorique de 

1, savoir (1 — k 2 )(i — c), prend actuellement la forme simple l/^r* et 
h * 

a pour valeur 0,6289, au lieu de o, 6365, donnée par (17). 

» En résumé, malgré la grandeur exceptionnelle de c, £ environ, les 
formules obtenues ci-dessus en négligeant partout les termes de l'ordre de 
c 2 sont encore passablement satisfaisantes, eu égard surtout aux larges et 
incessantes fluctuations de l'écoulement qui paraissent inévitables dans ces 
cas de forte contraction inférieure et y limitent beaucoup la précision des 
mesures. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation des phosphates naturels d' alumine et de 
fer. — Phénomènes de la fossilisation ; par M. Armand Gautier. 

« J'ai montré qu'au contact du phosphate d'ammoniaque, le calcaire se 
transforme en phosphates de chaux bibasique et tribasique, et que tel est 
le mode de genèse des phosphorites ('). Que ce phosphate d'ammoniaque 
ait pour origine la décomposition bactérienne et l'oxydation des matières 
animales ou végétales azotées, ou bien qu'il provienne originairement du 
phosphore des roches ignées et de l'ammoniaque qui dérive des réactions 
des éléments du noyau central (on sait que l'ammoniaque, le chlorhydrate 
et le sulfate d'ammoniaque accompagnent toujours les éruptions volcani- 
ques), ce phosphate d'ammoniaque, des qu'il est dissous par les eaux, 
attaque les oxydes et les carbonates qu'il rencontre. Ainsi se forment non 
seulement les phosphates de chaux des phosphorites, mais ceux d'alumine, 
de cuivre et de fer. 

)> Formation des phosphates d'alumine. — C'est grâce à l'action du 
phosphate d'ammoniaque, résultant de la destruction d'un banc de guano 
dont on voit encore les traces, sur une couche sous-jacente d'hydrargilite, 
que s'est produite, dans la grotte de Minerve, la minerviteP 2 O 5 , Al 2 O 3 , 7H 2 O 
que j'y ai découverte ( 2 ). 

» C'est par le même mécanisme que se sont formés les phosphates d'a- 
lumine mélangés aux phosphates de chaux signalés dans la petite île d'Alta 
Vala près de San Domingo, dans celle de Redonda (Mexique) et dans celle 
du Commandeur (Guyane), îles à guano où les produits ammoniacaux 
provenant du lavage de cette substance ont attaqué et phosphatisé les 
roches sous-jacentes ( 3 ). 

» Il m'a été facile de reproduire ces faits expérimentalement. J'ai délayé 
i5 gr environ d'alumine à l'état de précipité gélatineux dans une solution 
étendue du double de la quantité de phosphate d'ammoniaque ordinaire 
nécessaire pour produire le phosphate neutre (PO 4 ) 2 Al 2 . J'ai laissé ce 
mélange à l'air, à 3o°, jusqu'à dessiccation ; j'ai repris par l'eau le résidu, et, 



( *) Comptés rendus, t. CXVI; p. 1274. 
( 2 ) Ibid., t. CXVI; p. 11 7 3. 

( 3 ) Les récifs coraliens sont souvent attaqués sur une grande épaisseur par les pro- 
duits de lavage des guanos. 
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après lavage complet, je l'ai dissous dans l'acide chlorhydrique et précipité 
à froid par l'acétate sodique en excès. Je me suis ainsi assuré que toute l'a- 
lumine employée avait disparu, transformée en un phosphate d'alumine 
confusément cristallin formé de lamelles triangulaires et de petits prismes 
courts insolubles dans l'eau. L'analyse de cette substance, après qu'elle a 
été dissoute, précipitée et séchée dans le vide, conduit à la formule 
P 2 5 ,A1 2 3 ,7H 2 ( 1 ). On remarquera que la minervite répond exacte- 
ment à cette composition. 

» L'argile elle-même paraît accessible à l'action du phosphate d'ammo- 
niaque. On a chauffé à 85° environ, pour hâter la réaction, et dans un 
ballon ouvert, n& r ,5 de kaolin avec i8& r ,5 de phosphate d'ammoniaque 
PO*(AzH 3 ) 2 H. Après quatre-vingt-dix heures on arrête la réaction, on 
lave à l'eau bouillante, reprend le résidu par de l'acide chlorhydrique 
faible, et précipite la partie qui est entrée en solution par de ^'acétate de 
soude en excès. On obtient ainsi os r , 62 de phosphate d'alumine contenant 
un léger excès d'alumine. 

» Au contraire, il ne se fait pas de phosphate d'alumine par digestion 
de l'argile à froid ou à chaud avec le phosphate bibasique de chaux. 

» Les faits précédents expliquent ce qui se produit dans le sol arable, 
partout où la matière azotée est soumise à l'action des ferments bacté- 
riens. L'acide phosphorique, celui qui préexistait dans les matières 
en décomposition, comme celui qui se forme par oxydation de leur phos- 
phore, passe à l'état de phosphate d'ammoniaque qui, au contact des élé- 
ments du sol, donne du phosphate de chaux et de petites quantités de 
phosphate d'alumine. La facile solubilité de ce dernier sel dans les lessives 
alcalines faibles permet de s'assurer de sa présence dans le sol. Voici, 
comme exemples, deux dosages d'acide phosphorique à l'état de phosphates 
calcique et alumineux, faits sur deux terres fort dissemblables : 

Terre calcaire Terre de la Limagne 
de Grignon d'Auvergne 

sans engrais. sans engrais. 

gr gr 

P 2 5 total 0,069 0,216 

P 2 5 uni à la chaux 0,061 0,209 

P 2 5 uni à l'alumine. 0,008 0,007 

pour 100 parties de terres séchées à l'air. 

( J ) On a trouvé : eau pour 100 de phosphate d'alumine anhydre : 5i,4 au lieu 
de 5 1,6, nombre théorique. 
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» On sait que le phosphate d'alumine est soluble en présence de l'am- 
moniaque dans le tartrate, et le citrate d'ammoniaque. Nous avons aussi 
reconnu qu'il est un peu dissous par le phosphate d'ammoniaque ammo- 
niacal, mais qu'il l'est très facilement dans le lactate d'ammoniaque, surtout 
ammoniacal, l'un des produits importants de la fermentation bactérienne. 
Cette solubilité dans les produits de fermentation des fumiers et du 
terreau assure la facile assimilation de ce phosphate par les plantes. 

» Formation des phosphates de fer. — Je me suis assuré qu'au contact 
du carbonate ferreux dissous dans l'eau carbonique, ou de la sidérose en 
poudre fine, le phosphate d'ammoniaque donne aussi, quoique très lente- 
ment, du phosphate ferreux. C'est là très certainement l'une des origines, 
la principale peut-être, de la vivianite (P0 4 )Fe 3 , 8H a O et de la dufrénite 
(phosphate ferrosoferrique hydraté), substances signalées dans des ter- 
rains d'origine ignée et dans des filons métallifères, aussi bien que dans des 
coquilles, des os fossiles, et jusque dans la vase des marais. 

» L'expérience suivante montre le mécanisme de ces formations. J'ai 
pris 8 sr de sidérose cristallisée des Pyrénées, que j'ai très finement pulvé- 
risée, mise en suspension dans de l'eau bouillie et' additionnée d'un excès de 
phosphate d'ammoniaque. J'ai chauffé le tout dans un ballon, ouvert seu- 
lement par un tube effilé, durant deux cent-dix heures, à la température 
de 83°. Il se dégage dès le début, et jusqu'à la fin, mais très lentement, 
de l'acide carbonique et de l'ammoniaque. J'ai recueilli et lavé rapi- 
dement la matière insoluble, presque blanche, restée dans le ballon (elle 
tend à verdir très vite à l'air en s' oxydant) et je l'ai séchée dans le vide. 
Elle est formée de très petites aiguilles microscopiques et répond à la 
composition (P0 4 ) 2 Fe 3 , 6H 2 0. 

Théorie pour 

Trouvé. (PO') 2 Fe 3 ,6H 2 0. 

Eau 22, 3i 23,17 

P 2 5 . .'. 3o,69 3o >4y 

Fe 36,i2 36, o5 

CO 2 . o,3 7 » 

O par différence 10, 5i 10, 3o 

» La presque totalité de la sidérose a donc été transformée, à 83°, par 
le phosphate d'ammoniaque, en phosphate ferreux (P0 4 ) 2 Fe 3 ,6H 2 0. On 
sait que la vivianite blanche ou verdâtre, la plus pure, répond à la for- 
mule (P0 4 ) 2 Fe 3 ,8H 2 0. La température plus basse, sans doute que cela 
n'a eu lieu dans notre expérience de synthèse, à laquelle cette substance 
se forme généralement dans la nature, explique la différence des 2 molé- 
cules d'eau. 
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» Fossilisation. — C'est ici le lieu de faire une remarque qui nous 
permettra d'expliquer quelques-uns des phénomènes les plus obscurs de 
la fossilisation. 

» Lorsqu'un poisson, un molusque, un acéphale, un oursin, une 
éponge, etc., laissent leur dépouille dans le sol ou dans la vase des eaux, 
les phénomènes de putréfaction ne tardent pas à se produire. Si les tissus 
sont mous, l'ammoniaque, les hydrogènes sulfuré et phosphore, l'acide 
carbonique et divers autres produits solubles se dissipent bientôt entraînés 
par les eaux ambiantes. Il n'en est plus de même si la matière fermen- 
tescible fait partie d'un tissu solide peu altérable : os, cheveux, cara- 
paces, coquilles, enveloppes chitineuses, etc., dont les substances orga- 
niques azotées : osséine, kératine, chitine, spongine, conchyoline, ne 
fermentent qu'avec grande difficulté. Durant des mois et des années la 
matière reste sensiblement alcaline, grâce à une lente formation d'ammo- 
niaque, de ptomaïnes, de corps amidés, etc., en môme temps qu'elle est 
légèrement sulfhydrique. Que des eaux tenant en dissolution du bicarbo- 
nate de chaux, de fer, de cuivre, ou du phosphate bibasique de chaux vien- 
nent à son contact, et le phénomène de la fossilisation commence. Dans 
la trame des tissus en puissance d'alcalinité, le bicarbonate de chaux ou de 
fer déposera du calcaire ou de la sidérose; le phosphate bibasique de 
chaux se précipitera sous forme de phosphate tribasique. L'hydrogène 
sulfuré ou les sulfures solubles produiront du sulfure de fer FeS au contact 
des eaux ferrugineuses. Mais là ne s'arrête pas le phénomène de la fos- 
silisation : des substances ainsi produites, les unes sont solubles dans 
l'acide carbonique des eaux ambiantes et peuvent, après s'être déposées, 
disparaître à leur tour; tels sont les carbonates et phosphates de chaux. 
Les autres sont insolubles, le sulfure de fer par exemple. Il reste donc là 
où il s'est formé, ou plutôt, si l'hydrogène sulfuré continue à se produire 
lentement dans le milieu où est plongé le fossile, si en même temps inter- 
vient l'oxygène dissous par les eaux, le protosulfure de fer pourra se 
transformer en pyrite : 

FeS + H 2 S-+-0 = FeS 2 ~hH 2 
et 

2H 2 S -h C0 3 Fe -+- O = FeS 2 + 2IPO + CO 2 . 

» Cette production de sulfure de fer se poursuivra donc si les oxydes et 
carbonate de fer arrivent, en même temps que l'air dissous, au contact des 
albuminoïdes, toujours sulfurés, en train de se putréfier. Aussi rencontre- 
t-on le protosulfure de fer et la pyrite, dans la vase des marais, dans les 



( i4g5 ) 

terrains provenant d'anciens dépôts riches en débris animaux ou végé- 
taux, et jusque dans le sous-sol des grandes villes. Une fois les premiers 
cristaux de pyrite formés, ils servent de centre d'attraction et se nour- 
rissent, pour ainsi dire, dans ce milieu qui leur apporte lentement les 
éléments de leur substance, à savoir les sels ferreux, l'air et l'hydrogène 
sulfuré. C'est par ce mécanisme que, dans les ammonites fossiles, par 
exemple, se produit ce curieux phénomène de la substitution à la con- 
chyoline et seulement à elle, d'une couche brillante de pyrite cristalline 
qui borde les spires élégantes de la coquille et remplace partout où elle 
existait cette substance organique sulfurée (')-. 

» Grâce à son insolubilité absolue, une fois formée cette pyrite reste 
en place. Il n'en est plus de même des carbonate, phosphate ou silicate 
de chaux, ou du mélange de ces espèces minérales. Solubles dans les eaux 
chargées d'acide carbonique ( 2 ), elles traversent lentement, par dialyse, 
les membranes et cellules plus ou moins fossilisées de l'animal et se pré- 
cipitent partout où elles rencontrent un milieu faiblement alcalinisé grâce 
à la décomposition lente de la matière organique azotée. Elles s'y déposent à 
l'état cristallin ou amorphe, suivant leur nature, et servent alors de centre 
d'attraction aux substances de même espèce. Mais même après qu'elles ont 
été précipitées, quelquefois côte à côte, grâce à leur perméabilité et à 
leur faible solubilité dans les eaux ambiantes, le phénomène de la fossi- 
lisation se continue. Substituées d'abord à la matière animale en décom- 
position, ces substances peuvent disparaître ensuite suivant l'ordre de 
leur solubilité dans l'eau chargée d'acide carbonique; le calcaire d'abord, 
à moins que les eaux du sol n'en soient saturées, les phosphates ensuite, 
enfin, et très lentement, la silice qui, de beaucoup la plus insoluble, finit 
par rester presque exclusivement (alors même qu'elle ne se serait pas 
déposée seule au début), si la fossilisation se continue durant des siècles. 
De là l'enrichissement relatif des couches géologiques qui contiennent ces 



(*) Les auteurs n'indiquent pas la présence du soufre dans là conchyoline. Mais 
l'observation des faits que j'expose ici m'a fait admettre a priori, et trouver, en 
effet, le soufre dans cette substance qui s'éloigne très sensiblement des albuminoïdes. 
Cent parties de conchyoline pure extraite du Cardium edule m'ont donné 1,69 de 
soufre. 

( 2 ) On sait, depuis Berzélius et Dumas, que le phosphate tribasique de chaux et 
l'apatite elle-même sont un peu solubles dans l'eau chargée d'acide carbonique. Ces 
phosphates se précipitent, au contraire, dès que l'on sature leurs solutions d'ammo- 
niaque. 
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fossiles, et des fossiles eux-mêmes, tantôt en phosphate, tantôt en silice, 
suivant la nature du terrain et des eaux souterraines; grâce aussi au temps, 
les substances les plus insolubles tendent toujours à devenir prépondé 
rantes. De là l'accumulation de ces deux dernières substances dans cer- 
taines couches si les conditions sont favorables à cet enrichissement. 

« La formation simultanée de l'ammoniaque, de l'hydrogène sulfuré et 
des autres produits de la fermentation bactérienne lente, avec intervention 
de l'air dissous dans les eaux, entraîne donc généralement, dans les ter- 
rains à la fois calcaires et ferrugineux, la production simultanée des phos- 
phates de chaux et de la pyrite. Aussi voyons-nous ces deux substances 
s'accompagner souvent l'une l'autre, témoins les gisements de phospho- 
rites des sables verts du Pas-de-Calais et des Ardennes, où les lits et rognons 
de phosphates sont encadrés dans des couches riches en pyrite de fer. » 

Note de M. Daubrée accompagnant la présentation, au nom des auteurs, 
de la Carte géologique de la Russie d'Europe. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la Carte géologique de la 
Russie d'Europe, au nom des principaux auteurs de cette œuvre, MM. Kar- 
pinsky, Nikitin, Tschernyschew , Sokolow et Michalski. 

» Dix ans s'étant écoulés depuis l'institution du Comité géologique, les 
membres de ce Comité ont désiré couronner la première période décen- 
nale de leurs travaux par une oeuvre commune, relative à l'objet de leurs 
études. 

» La première Carte géologique proprement dite de la Russie est due à 
Helmersen ( 1 ). Murchison, avec l'utile collaboration de de Verneuil, qu'il 
serait bien injuste d'oublier, dans l'exécution de cette grande œuvre, 
publia, en i845, une Carte qui donnait un tableau général de la constitu- 
tion géologique de la Russie d'Europe; l'échelle en était à 6 , 30 o. 00 o '- p * us 
tard, en i865, Helmersen fit paraître une seconde édition de cette Carte; 
puis une troisième édition en 1873; les importantes études si pleines d'in- 
térêt d'Abich sur l'Arménie y furent mises à profit. Jusqu'à ce jour, il 
n'existait aucune autre Carte générale de la Russie d'Europe. 

)> Dès que le Comité géologique entra en fonction, il considéra natu- 



( J ) La Carte publiée en 1824 par le savant anglais Strangways avait principalement 
un caractère pétrographique. 
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Tellement comme un de ses premiers devoirs de dresser une Carte géolo- 
gique du pays dont l'étude lui était confiée. On adopta l'échelle de A!to \ 00 , 
c'est-à-dire la même que celle de la Carte topographique la plus détaillée 
que l'on possède pour toute la Russie d'Europe. L'exécution de cette 
Carte, qui formera environ i5o feuilles, exigera beaucoup de temps. Déjà 
les explorations faites par les soins du Comité, ainsi que par l'intermédiaire 
des institutions et des personnes qui ont prêté leurs concours, embras- 
sent plus d'un quart de la superficie du pays. 

»' Par suite de ces premiers travaux, on est parvenu à recueillir des 
données en grande partie inédites, qui ont permis, sans plus attendre, 
de dresser une nouvelle Carte d'ensemble d'une dimension plus grande 
que celles qu'on possédait jusqu'à présent. 

» L'Administration centrale des Mines de Russie, c'est-à-dire le Dépar- 
tement des Mines, dont le nom est lié à toute grande entreprise géolo- 
gique, a prêté son appui à la publication de cette Carte; non seulement il 
a fourni les fonds nécessaires, mais aussi il a mis en mesure de combler 
certaines lacunes par des explorations dans un certain nombre de loca- 
lités. 

» Comme base topographique, on a adopté la Carte publiée à l'échelle 
de 2 . 25 o.ooo P ar l'établissement cartographique de M. Iline. Outre les noms 
des villes et des grands fleuves, les auteurs de la Carte ont ajouté, autant 
que possible, les dénominations de plusieurs points particulièrement impor- 
tants au point de vue géologique. 

» Quarante-cinq notations distinctes servent à représenter les diverses 
subdivisions géologiques; le nombre des couleurs est quelque peu infé- 
rieur à ce chiffre, parce qu'on a fait en outre usage de signes caractéris- 
tiques. 

» La Russie est couverte presque en totalité de dépôts post-tertiaires 
(formation glaciaires, loess et limon), dont la représentation aurait donné 
lieu à un aspect monotone. Aussi a-t-on fait abstraction de presque tous, 
se réservant de figurer seulement, sans nuire à la clarté, ceux dont l'indi- 
cation a de l'importance. Telle est la limite de V extension des blocs erratiques 
qu'il ne faut pas confondre, disent les auteurs, ni avec celle des dépôts 
morainiques proprement dits, ni avec la limite extrême de l'extension 
des nappes glaciaires. Tels sont aussi les dépôts, également quaternaires, 
des grandes transgressions marines; la Caspienne s'étendant à iooo km au 
nord de la mer actuelle et la boréale atteignant à 700*™ au sud de la mer 
Glaciale. 
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» Je ne parlerai pas des faits nouveaux relatifs aux autres divisions 
géologiques que présente la Carte; on en trouvera l'indication dans une 
Note explicative destinée à ce but. 

» Toutes les couleurs adoptées se rapprochent de celles qui sont en 
usage. Elles sont graduées de manière à donner à la Carte une coloration 
agréable, en même temps que beaucoup de clarté. La Finlande, l'Oural, le 
Caucase et la Transcaucasie ressortent très nettement au milieu des super- 
positions des terrains stratifiés. 

» Par cette belle publication, le Comité géologique de Russie a rendu à 
la Science un important service, dont lui seront reconnaissants tous les 
géologues, non seulement de la Russie, mais aussi de l'étranger. » 

M. H. Poincaré fait hommage à l'Académie des deux Ouvrages sui- 
vants': 

i° « Théorie des tourbillons » (Paris, G. Carré, i8g3). Ce volume con- 
tient les leçons professées à la Sorbonnepar l'auteur pendant le deuxième 
semestre 1891-92, sur les théories hydrodynamiques deM. Helmholtzet 
leurs relations avec les lois des actions électrodynamiques. 

i° « Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste », tome II, 2 e fas- 
cicule (Paris, Gauthier-Villars et fils, 1893). Ce fascicule commence par 
l'exposition d'un procédé nouveau pour former directement les séries 
qui satisfont aux équations différentielles de la dynamique, et se termine 
par une étude des méthodes de M. Gyldén. L'auteur, cherchant surtout à 
en faire comprendre l'esprit, ne s'attache pas à reproduire exactement la 
marche suivie par l'astronome suédois. La théorie de l'équation linéaire : 

-£[ —x{— q 2 -hq t cos2t), 

dont notre confrère M. Tisserand s'est récemment occupé, fait l'objet d'un 
assez long Chapitre. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Gravier soumet au jugement de l'Académie une Note « Sur la for- 
mation des orages ». 

(Commissaires : MM. Faye, Mascart.) 
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M. Bordes-Pagès Gabriel adresse un Mémoire ayant pour titre : « Ex- 
tension du théorème de Sturm aux équations non entières. Formation en 
déterminant des fonctions de la suite de Sturm ». 

(Commissaires : MM. Picard, Appell.) 



M. Lacroix adresse une Note relative à différents fossiles qu'il a re- 
cueillis dans les terrains tertiaires du département du Tarn. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Gaudry.) 



M. J. Merle y adresse une Note intitulée : « Sur une nouvelle mé- 
thode de direction des aérostats par la rotation ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Nordenskiold, élu Associé étranger, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 



M. Rowland, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 



ASTRONOMIE. — Observations de la planète Charlois (1893 Z), faites à Véqua- 
torial de i[\ pouces de V observatoire de Bordeaux; par M. L. Picart, pré- 
sentées par M. Tisserand. 

Temps moyen Ascension Distance 

Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 

893. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. Étoiles. Observ. 

hms hms »/» 

-n 2 > 10. 2.29,4 14.26.40,18 +2,642 106.27.36,4 —0,892 î L. Picart 

5 9.51.42,3 14.25. 9,18 +2,602 106. 21. 3o, 5 —0,891 2 L. Picart 

8 9.31.12,7 14.23.48,59 +â,433 .106. i5. 56, 2 —0,891 3 L. Picart 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1893,0. 



Étoiles. Catalogues et autorités. 

1... Argelander-OEltzen, 13693. Annales de 

l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 
2... Argelander-OEltzen, 13727. Annales de 

l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 
3... Argelander-OEltzen, 13696. Annales de 

l'observatoire de Bordeaux (2 obs.) 



Ascension 

droite 
moyenne, 
h m s 

14.25.20,02 



14.28. 8,82 
14.25,39,70 



Réduction 

au 

jour. 

-h 1 , 85 
+ 1 , 86 



Distance 

polaire 

moyenne. 

' " 

106.27. 6,8 

io6.20.55,5 

106. 19.40,2 



Réduction 

au 

jour. 

+ l4,62 

+ i4,59 
+ i4,6o 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le module maximum que puisse atteindre 
un déterminant. Note de M. Hadamard, présentée par M. Darboux. 

« Sachant que, dans un déterminant d'ordre n, les éléments restent tous 
inférieurs en valeur absolue à une certaine quantité donnée A, on peut se 
demander quelle est la plus grande valeur que puisse prendre le déter- 
minant. 

« Supposons (ce qu'on peut toujours faire) A = 1, on voit immédiate- 
ment que le module est inférieur à 1.2. . .n. Mais cette limite est manifes- 
tement trop élevée. 

» Je suis arrivé à démontrer que le véritable maximum est n 2 . Ce 
maximum est atteint lorsque tous les éléments ont pour module 1 et sont 
proportionnels aux quantités conjuguées des mineurs correspondants; de 
sorte que les déterminants maximum ne sont autres que ceux que M. Syl- 
vester ( 1 ) a nommés inversement orthogonaux. 

» Pour toute valeur de n, il existe au moins un pareil déterminant, 
savoir le déterminant de Vandermonde formé avec les racines de l'équa- 
tion binôme n n = 1. 

» Pour n = 3, tout déterminant maximum se ramène à celui-là. Mais 
il n'en est plus de même pour les valeurs suivantes de n, et même la ques- 
tion comporte plus d'arbitraire que ne l'a indiqué M. Sylvester. 

» Ce géomètre a en effet constaté l'existence de plusieurs déterminants 
maximum pour une même valeur de n dès que n est composé ; mais en 



(*) Philosophical Magazine, t. XXXIV, p. 461-470; '867. 
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réalité il existe dans ce cas une infinité de solutions dépendant de para- 
mètres arbitraires. Ainsi, pour n — 4, le déterminant maximum le plus gé- 
néral peut se ramener à la forme 



I 


I 


I 


i 


I 


— I 


a 


— a 


I 


I 


— i 


— i 



a a 



où a est un nombre quelconque de module i . 

» Tant que n n'est pas un multiple de 4, le déterminant maximum a 
nécessairement des éléments imaginaires. Par contre, lorsque n est une 
puissance de 2, il existe un déterminant maximum à éléments réels. Mais 
ces dernières valeurs de n ne sont pas les seules pour lesquelles le même 
fait se présente. J'ai formé des déterminants réels pour n = 12 et n = 20, 
sans avoir pu néanmoins reconnaître d'une façon certaine s'il en existe 
chaque fois que n est divisible par 4- » 



PHYSIQUE. — Détermination expérimentale de la constante de V attraction 
universelle, ainsi que de la masse et de la densité de la Terre. Note de 
M. Alphonse Berget, présentée par M. Tisserand. 

« Je me suis proposé, dans les expériences que je vais décrire, de 
déterminer, par une méthode nouvelle, la constante K de l'attraction 
newtonienne, définie par la relation 



/=* 



mm 



» Cette constante a été déterminée en ces dernières armées, à l'aide de 
la méthode de Cavendish, par M. Cornu, qui a réalisé un dispositif telle- 
ment précis et a effectué des mesures tellement irréprochables qu'il n'y 
avait plus rien à tenter dans cette voie; aussi ai-je cherché une méthode 
toute nouvelle dont voici le principe : 

» Considérons une couche attirante d'épaisseur égale à 1, de densité p, 
répartie sur un plan indéfini : l'attraction / exercée par cette couche sur 
l'unité de masse est égale à 

/=27rp.K; 
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si l'épaisseur delà couche est e et la masse extérieure m, cette attraction est 

(i) f= ZTzpem.K. 

w Si donc nous parvenons à réaliser une couche attirante plane indé- 
finie, et si nous avons un dispositif assez sensible pour accuser son 
attraction / sur une masse extérieure m, nous pourrons tirer de la for- 
mule (i) la valeur de la constante K. Voici comment j'ai réalisé cette expé- 
rience : 

» J'ai utilisé un lac de 32 ha , gracieusement mis à ma disposition par 
M. François de Curel : ce lac, faisant partie d'une propriété appartenant à 
sa famille, est situé sur le territoire de la commune de Habay-la-Neuve 
(Luxembourg belge). 

» J'ai fait baisser de i m le niveau des eaux de ce lac : ainsi se trouvait 
donc réalisée la couche attirante infinie comprise entre deux plans paral- 
lèles. Cette dénivellation a pu se faire en quelques heures, grâce à une 
vanne de fond que M. de Curel a fait établir à la digue de l'étang. 

» L'appareil destiné à mesurer l'attraction était un gravimètre à hydro- 
gène ; Boussingault avait autrefois utilisé cet appareil pour étudier la va- 
riation diurne de la gravité, et M. Mascart en a, récemment, fait usage 
dans le même but. Mais la précision du dispositif adopté par ces savants 
ne pouvait suffire dans le cas actuel. J'ai dû, pour mesurer la variation de 
la colonne mercurielle, m'adresseraux franges d'interférence dont M. Fizeau 
a fait, le premier, un si bel usage : j'ai produit, dans la chambre à vide, 
des franges d'interférence entre le niveau du mercure et le fond du tube tra- 
vaillé optiquement en surface plane; j'ai pu, dans ces conditions, arriver 
à une sensibilité suffisante. Cet appareil, dont la réalisation a présenté de 
très grandes difficultés, a été construit avec beaucoup d'habileté par 
M. Victor Chabaud. C'était, en somme, la force élastique de l'hydrogène, 
maintenu à température constante, conformément au mode opératoire 
employé au Pavillon des Poids et Mesures, qui équilibrait une colonne de 
mercure dont la hauteur variait suivant qu'elle était soumise, ou non, à 
l'action de la masse d'eau. 

» Si nous appelons d le déplacement de cette colonne, mesuré en cen- 
timètres, la formule de l'expérience est 

(2) K^d-^^t^^M, 

oii g — 981 e01 ; eest la dénivellation produite dans le lac, p est la densité de 
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l'eau, S la section des tubes du gravimètre, V le volume du gaz, h sa force 
élastique au début de l'expérience. 

» J'ai fait une première série de lectures, le lac ayant baissé de 5ô cm ; 
une seconde après une baisse de i m . Grâce à l'obligeance de M. de Curel, 
j'ai pu remplir de nouveau le lac en dix heures, à l'aide de deux rivières, 
qui, à cette époque des hautes eaux (2 avril), avaient un débit considé- 
rable, ce qui m'a permis de refaire les lectures en sens inverse. J'ai d'ail- 
leurs retrouvé ainsi les mêmes pointés que dans les mesures primitives. 

« Les séries à 5o cm ont donné, comme valeurs de d, mesurées à l'aide 
des franges et avec un oculaire micrométrique, d=o,63 X io~ 6 centimètres. 
La série à i m a fourni d = 1, 26 x io" 6 , avec une précision voisine de ^. 

» La valeur de K, déduite de l'équation (2), est alors 

K= 6,80x10 8 
en unités C. G. S. 

» Nous tirons de là la. masse de la Terre, car on a, pour une masse p. à 
la surface de la Terre, 

gV- = K V' 

M et R étant la masse et le rayon de la Terre. Si nous prenons #=981 
et R = 6,37 x io 8 centimètres, il vient 

M = 5,85xl0 27 grammes. 

« Quant à la densité D de la Terre, elle se déduit de la formule 

M==|^R 3 D; 

on tire de là D, et l'on trouve 

, D — 5,41 (*). » 



(*) Toutes les expériences préliminaires de ce travail ont été faites au laboratoire 
de M. Lippmann, à la Sorbonne. 
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PHYSIQUE. — Sur le troisième principe de l'énergétique. Note de 
M. H. Le Chatelier, présentée par M. Daubrée. 

« La science de l'énergie, dont on restreint trop souvent en France 
l'étude à celle d'une seule de ses branches, la Thermodynamique, se 
résume en quelques principes généraux dont l'importance capitale est 
encore loin d'être reconnue comme elle devrait l'être ('). Ces principes 
sont, avec les axiomes de la Géométrie, les seules lois générales du monde 
physique dont nous ayons quelques raisons de considérer l'énoncé comme 
rigoureusement exact et l'application comme nécessairement conforme, 
sans aucune exception possible, à la réalité des faits. On conçoit tout l'in- 
térêt qui s'attache à l'énoncé de semblables lois. 

» L'objet de la présente Note n'est pas de formuler un principe nou- 
veau, mais simplement de montrer qu'un certain nombre de lois bien con- 
nues, des phénomènes mécaniques, physiques et chimiques, qui étaient 
considérées jusqu'ici comme n'ayant aucun lien entre elles, ne sont que 
des cas particuliers d'un principe général qui appartient incontestable- 
ment au domaine de l'Énergétique. J'ai été conduit à cette conclusion par 
la généralisation d'une remarque sur la conservation de l'entropie, qui a 
été développée par M. G. Mouret dans son étude sur Sadi Carnot et la 
science de l'énergie {Revue générale des Sciences, i5 juillet 1892). 

« Pour faire comprendre l'objet de ce principe, rappelons que le déve- 
loppement de l'énergie utilisable, de la puissance motrice, pour conserver 
l'expression de Sadi-Carnot, exige nécessairement la mise en présence de 
deux corps différents ou de deux états d'un même corps qui, par leur 
action mutuelle, tendent à produire un changement de même nature, mais 



(!) Si l'exactitude de la Thermodynamique prise en bloc n'est plus guère contestée 
aujourd'hui, il n'en est pas de même des applications particulières qui peuvent être 
faites de ses principes généraux aux différentes Sciences, notamment à la Chimie et 
la Physiologie. Dans ces deux Sciences, on n'hésite pas à poursuivre des recherches 
dont la réussite conduirait à la réalisation du mouvement perpétuel, telle la 
recherche de microbes qui puissent défaire une réaction chimique produite par 
d'autres microbes, par exemple de microbes ou cellules vivantes dont la seule action 
de présence permette la synthèse de l'urée aux dépens du carbonate d'ammoniaque 
et de l'eau. 
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de sens opposé dans chacun d'eux. Eh bien, il existe dans tons les cas une 
relation nécessaire entre les variations corrélatives de certaines grandeurs 
qui se rattachent à ces changements d'état. Ces relations nécessaires font 
l'objet de lois expérimentales connues qui vont être résumées rapidement. 
» t° Loi de conservation du centre de gravité. — Dans le déplacement de 
deux corps sollicités par des forces mutuelles, le produit de la masse par 
le déplacement est égal et de signe contraire pour chacun des deux corps 

m dl — — m' dl f ; 

o 2° Loi de conservation du volume. — Le volume de l'espace est inva- 
riable. Si un corps élastique change de volume, il en existe un autre qui 
éprouve simultanément un changement égal et de signe contraire 

dç = — dv r . 

» Une enceinte où il y aurait le vide absolu, pratiquement irréalisable, 
peut être considérée comme remplie d'un corps élastique dont la tension a 
décru jusqu'à s'annuler; 

» 3° Loi de conservation de la quantité du mouvement. — Dans le choc 
de corps quelconques mous ou élastiques, les variations des quantités de 
mouvement sont égales et de signe contraire pourlesdeux corps qui se sont 
choqués 

m M = — m! bJ! ; 

» 4° L°i de conservation de la quantité d'électricité. — Deux corps inéga- 
lement électrisés mis en communication échangent des quantités d'électri- 
cité égales et de signe contraire 

dl = — dï; 

» 5° Loi de conservation de la masse. — Dans toute réaction chimique, 
l'accroissement de masse des corps qui se forment est égal à la diminu- 
tion de masse des corps qui se détruisent 

dm — — dm' ; 

» 6° Loi de conservation de l'entropie.— Il n'existe pas, pour la. chaleur, 
de loi générale correspondant aux précédentes. Dans le cas des transfor- 
mations réversibles seulement, on démontre, en s'appuyant sur les deux 
premiers principes de la Thermodynamique, que le produit de la quantité 
de chaleur par une certaine fonction de la température est, pour les deux 
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corps en présence, égal et de signe contraire. Ce produit, qui a reçu le nom 
d'entropie, se confond pratiquement avec le quotient de la quantité de cha- 
leur par la température mesurée d'après l'échelle du thermomètre à gaz 

dq dcf 

~7 F" 

)> Mais dans le cas des transformations irréversibles, l'entropie du sys- 
tème ne reste pas invariable, elle augmente. 

)> Toutes ces grandeurs variées qui ont la propriété commune de pré- 
senter des variations correspondantes égales deux à deux et de signe 
contraire ont encore un caractère commun qui les rattache directement 
à l'énergie. La puissance motrice diz développée par un système de deux 
corps est précisément proportionnelle à la variation dp des grandeurs en 
question 

diz -.= kdp, 

k étant une fonction de l'état actuel des corps en présence, fonction égale à 
la somme algébrique des tensions d'énergie des deux corps (pression par 
unité de surface, force par unité de masse, vitesse, tension électrique, 
force chimique, température) 

** = <J + f)d v .=fd v .i±£. 

» Cette grandeur p est donc, avec la tension, le second facteur de 
l'énergie, auquel M. Ostwald a proposé de donner le nom de capacité d e- 
nergie (volume, produit de la masse par le déplacement, quantité de 
mouvement, quantité d'électricité, masse chimique, entropie). Ce sont 
donc bien des grandeurs analogues qu'il est logique de rapprocher dans 
l'énoncé des lois qui les régissent. 

» Toutes les lois rappelées ci-dessus peuvent être résumées dans cet 
énoncé unique : Les capacités individuelles d'énergie d'un système isolé se 
conservent invariables, sauf celle de la chaleur (entropie) qui augmente dans 
les transformations irréversibles. » 

ÉLECTRICITÉ. — De l'emploi du mercure dans les égaliseurs de potentiel 
par écoulement. Note de M. G. Gouré de Villemontéê, présentée par 
M. Lippmann. 

« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie [Con- 
trïbutionà l'étude des égaliseurs de potentiel par écoulement (Comptes rendus, 
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t. CXVI, p. i4o)],. j'ai montré la possibilité de réaliser « l'égalisation de 
» potentiel d'un tube et d'un récipient de même métal en faisant écouler 
» du récipient à travers le tube de la grenaille du métal ». 

« L'expérience était disposée de manière à éviter toute déformation des 
corps employés au moment où les grains se détachent du récipient. 

» Le travail suivant a eu pour objet de chercher si l'égalisation des 
potentiels peut être obtenue lorsque le corps qui s'écoule se déforme au 
moment où il se sépare du récipient, les autres conditions restant les 
mêmes. 

» Un filet de mercure, extrêmement fin, s'écoule d'un entonnoir en fer 
et se sépare en gouttes à l'intérieur d'un tronc de pyramide formé par des 
couches de mercure immobiles maintenues au potentiel zéro. L'immobilité 
de couches de mercure verticales a été obtenue en formant par électrolyse 
des dépôts de mercure très minces sur des plaques de cuivre recouvertes de 
platine. 

» L'égalité de potentiel des couches électriques qui recouvrent un bain 
de mercure et les dépôts électrolytiques de mercure a été vérifiée par la 
méthode indiquée {Comptes rendus, t. CXV, p. 727). 

» L'entonnoir, monté comme il a été dit, Comptes rendus, t. CXVI, 
p. i4o, peut être relié à l'un des plateaux d'un condensateur formé d'un 
bain de mercure et d'un disque platiné recouvert d'un dépôt électrolytique 
de mercure, dont on évalue la charge avec un électromètre très sensible 
de Hankel. 

» 1. On vérifie que le jeu de l'appareil ne produit aucune charge du 
condensateur, lorsque le mercure ne s'écoule pas. 

» 2. L'entonnoir étant relié au condensateur et au sol, on fait écouler 
le mercure à travers un tronc de pyramide maintenu au potentiel zéro. On 
isole l'entonnoir et le condensateur et l'on détermine la charge 

5 S , IO s , I m , 2 m 

après l'isolement. 

» Les résultats d'expériences faites : i° avec du mercure neuf; 2 avec 
du mercure nettoyé; le poids de mercure écoulé par minute ayant été 
3 gr , 7 sont : 

» 1. La charge du condensateur croît très rapidement avec la durée de 
l'écoulement. 

» Le potentiel du réservoir, nul au début, atteint o volt , 008 après cinq 
secondes ; 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N°26.) 196 
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» o vo,t ,4 après une minute et dépasse cette valeur après un temps plus 



long. 



2. Les potentiels fixes auxquels on peut porter le tronc de pyramide 
ne permettent pas d'établir sur le filet de mercure un potentiel rendant 
nulle la charge du condensateur. 

» L'égalisation des potentiels, réalisable par écoulement d'un corps 
solide, est irréalisable par écoulement de mercure. 

» J'ai cherché la cause de ce fait dans les phénomènes électrocapillaires 
corrélatifs des déformations de la surface. 

» Trois nouvelles séries d'expériences ont été faites en remplaçant le 
mercure du réservoir et du condensateur par de la grenaille de plomb 
recouverte de mercure en proportion variable, de manière à former autour 
des grains un amalgame plus ou moins pâteux. 

w Résultats. — 1. Le potentiel du réservoir croît d'une manière con- 
tinue avec la durée de l'écoulement, lorsque les grains sont enveloppés 
d'un amalgame pâteux susceptible d'extension ou de déchirement. 

» 2. Le potentiel du réservoir tend vers zéro lorsque l'épaisseur de 
l'amalgame diminue et lorsque les grains paraissent plus secs. 

» Conclusions. — 1. L'accroissement continu du potentiel du réservoir 
dans les expériences faites avec le mercure est dû aux phénomènes élec- 
trocapillaires corrélatifs des modifications de la surface, lors de la forma- 
tion des gouttes. 

» 2. Les théorèmes établis sur l'égalisation de potentiel par écoule- 
ment de corps solides ne peuvent pas être appliqués sans modification aux 
liquides. 

» 3. Les phénomènes électrocapillaires me paraissent être l'une des 
causes principales de la discordance des résultats obtenus dans la mesure 
de la différence de potentiel au contact des liquides : i° par les égaliseurs 
de potentiel fondés sur l'écoulement; 2° par l'emploi des électromètres 
capillaires. Discordance attribuée à un phénomène mal défini nommé 
effet de l'air. 

» Trois cas sont à distinguer dans les appareils employés pour égaliser 
les potentiels par l'écoulement; le corps qui s'écoule est : 

» i° Solide, l'égalisation des potentiels est possible; 

» 2° Liquide simple, l'égalisation des potentiels est irréalisable ; 

» 3° Liquide décomposable par V êlectrolyse ('). » 



(*) Les expériences ont été faites au laboratoire de Physique de l'Ecole Normale 
supérieure. 
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ÉLECTRICITÉ. — Recherche des constantes diélectriques de quelques cristaux 
biacces. Note de M. Ch. Borel, présentée par M. A. Cornu. 

« Il est fort peu de substances cristallisées dont les constantes diélec- 
triques soient connues. 

» MM. Romich et Nowak ('), par la méthode d'attraction; M. J. Cu- 
rie ( 2 ), par la méthode du condensateur plan, ont déterminé les constantes 
diélectriques de trois substances cubiques (alun, sel gemme, fluorine), et 
les constantes principales de quatre substances uniaxes (calcite, quartz, 
tourmaline, béryl). M. Boltzmann ( 3 ) a déterminé les constantes diélec- 
triques du soufre rhombique, et c'est la seule substance biaxe dont on con- 
naisse les trois constantes principales. 

» J'ai cherché à combler cette lacune, en étudiant un certain nombre de 
substances biaxes, et je suis parvenu à mesurer les constantes principales 
de cinq substances rhombiques et de dix substances clinorhombiques. 

» A cet effet, après avoir taillé des sphères de ces différents cristaux, 
j'ai soumis chaque sphère aux observations suivantes : 

» i° Détermination des axes de polarisation et mesure des durées d'os- 
cillation dans un champ électrique uniforme. 

» i° Mesure de l'attraction suivant chaque axe de polarisation. 

» Les appareils, dont je me suis servi, sont, en principe, ceux de 
M. E. Root ( 4 ) pour les oscillations, et de M. Boltzmann pour les attrac- 
tions. Ils en diffèrent par quelques détails; ainsi, la balance bifilaire de 
M. Boltzmann a été remplacée, dans mon appareil, par une balance uni- 
filaire à fil de quartz. Les attractions étaient mesurées par les torsions 
qu'il fallait donner au fil de quartz, pour maintenir la balance en équi- 
libre. Le procédé d'observation était donc un procédé de réduction au 

zéro. 

» Il existe, entre les durées d'oscillation et les trois constantes princi- 
pales, une relation qui permet de calculer une des constantes, si Ton con- 
naît les deux autres. 



(*) Romich et Nowak, Sitzb. Akad. Wien, t. LXX, p. 38o; 1874. 

(*) J. Curie, Ann. de Chim., t. XVII, p. 385; t. XVIII, p. 2o3; 1889. 

(») Boltzmann, Sitzb. Akad. Wien, t. LXVIII, p. 8i-, i8 7 3; t. LXX, p. 342; 1874. 

( 4 ) E. Root, Pogg. Ann., t. GLVIII, p..r, 420; 1876. 
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» Dans le Tableau suivant, les différences entre les valeurs observées et 
calculées de la constante moyenne sont, en général, de l'ordre des erreurs 
d'expérience. 

Constantes principales déterminées pour une durée de charge de 0,006 de seconde. 

a. — Substances rhombiques. k r calculé, observé. £ 3 . Orientation des axes de polarisation. 

Sulfate de magnésium j „ i P t parallèle à c ) D .... , . 

S0 4 Mg + 7 H 2 0........ | 8 ' 8 5 ' 98 6 '° 5 ,a6 P 8 » a P, parallèle a 6. 

Sulfate de potasse ) ( p » a \ 

SO*K« '° 9 M 5 ' 68 4»48 j p 1 a P 2 parallèle à b. 

Sel de seignette i j p „ c 

C 4 H*0 6 KNa-H4H 2 j 8 ' 8 9 6 >79 6 >9 2 * 6 >?° j p 3 „ J P 2 parallèle à 6. 

Acide citrique ) ( p » a ) 

G 6 H 8 7 ... ^'" jl ^' w 3 ' 28 P P 2 parallèle à 6. 

b. — Substances clinorhombiques. k\. calculé, observé. À' 3 . Orientation des axes de polarisation. 

Sulfate double de magnésium et am- ) ( * xe e s J me rie • 

monium (S0 4 ) 2 MgAm 2 +6H 2 0. ' 4 7 '° 2 7 '° 6 6 > IO P _ j Plan de s J métrie 44° enfant de 

v ( la normale à la face 001. 

Sulfate doublede manganèse et am- j r j Pj = axe de symétrie = b ; 

monium (S0 4 ) 2 Mn Am 2 + 6H 2 0. j ' ' °' 91 ^' * j P 3 = 99 en avant de la normale à ôo~7. 

Sulfate double de zinc et ammo- j „ P 1=: axe de symétrie = b; 

nium (S0 4 ) 2 ZnAm 2 + 6H 2 0. . . j 7 ' ' ' ' j P 3 = 9 en arrière de la normale à 00 1 

Sulfate double de nickel et potasse j ^ j P t =axe de symétrie = £; 

(S0 4 ) 2 NiK 2 +6H 2 j 7 '° b b>7!> b ' d 7 5 ' 52 jp 2= normal à "o^i. 

Sulfate double de cobalt (*) et po- ) j P 1 — axe de symétries b; 

tasse(S0 4 ) 2 CoK 2 4-6H 2 J I0 ' 71 B 9 ' d5 8 ' 45 j P 3 = normal à o^7. 

Sulfate double de nickel et ammo- ) „ j P 3= axe de symétrie = b; 

nium (S0 4 ) 2 NiAm 2 +6H 2 0.... j b ' 7b b ' 5b 5 ' d8 D '° 8 j P 1= 6° en arrière delà normale à oVr. 

Sulfate double de cobalt et ammo- ) y M P 3 — axe de symétrie = b; 

nium (S0 4 ) 2 CoAm 2 -+-6H 2 . . . j ' * ' 92 ' 7 '° j p,— 2 5° en avant de la normale à ocu. 

Sulfate double de zinc et potasse ) 1 P 2 — axe de symétrie = b; 

(SO) 2 ZnK 2 +6H 2 j * B 6 ' 42 w j P 1 = 7 o en avant de la normale à o^T. 

Sulfate double de magnésium et J 1 P 1= = axe de symétrie = 6; 

potasse (S0 4 ) 2 MgK 2 +6H 2 0... j * B B >} j P 3 = 65» en avant de la normale à 5ôl. 

Arséniate de soude ) ( P 2 = axe de symétrie: 

. AlTV , m UoA > 7,20 » o,oi 5,28 _ , , . , ' 

As0 4 Na 2 H + i2H 2 j " >» > ) P 1== normal à la face 001. 

» Dans ce Tableau, P 1 , P 2 et P 3 sont respectivement les axes de polari- 



( J ) Les échantillons de ce sulfate double n'étaient pas bien homogènes. 
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sation maximum, moyenne et minimum; a, b, c les axes de plus grande, 
moyenne et plus petite élasticité optique. 

» Comme moyen de contrôle, j'ai déterminé, dans le courant de ces 
mesures, les constantes principales du soufre cristallisé rhombique, et je 
comparais les valeurs obtenues avec celles de M. Boltzmann : 

*!' *,- *,. 

Chiffres de M. Boltzmann 4>77 3,97 3,8i 

Moyenne de mes observations 4>66 3,86 3,67 

La relation de Maxwell veut 4,5g 3,88 3,5g 

» Parmi les dix substances clinorhombiques que j'ai étudiées, se trou- 
vent neuf sulfates doubles isomorphes, à 6 molécules d'eau de cristallisa- 
tion. La position des axes d'élasticité optique dans le plan de symétrie de 
ces sulfates doubles est sensiblement la même pour tous. Il n'en est plus 
ainsi pour les axes de polarisation ; leur orientation varie beaucoup d'un 
sulfate double à l'autre, mais elle est constante pour divers échantillons 
d'un même sulfate. 

» Le plan des axes optiques est, pour tous ces sulfates, le plan de svmé- 
trie, mais, à l'exception du sulfate de zinc et potasse, le plan des axes 
diélectriques est normal au plan de symétrie. 

)> Il est intéressant de remarquer que le sulfate double de zinc et po- 
tasse, pour lequel seul le plan des axes optiques et diélectriques coïncide, 
est aussi celui pour lequel la dispersion des axes optiques est la plus 
faible. 

» J'ai mesuré la dispersion des axes optiques directement sur les 
sphères qui m'ont servi à la détermination des constantes diélectriques. 

» De cette étude, il m'a paru ressortir, entre la position des axes 
optiques et des axes diélectriques, quelques relations que je ne saurais 
développer ici sans allonger de beaucoup cette Note ( f ). » 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de l'Université de Genève, et 
paraîtra, dans le courant de cette année, dans les Archives des Sciences physiques et 
naturelles. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une nouvelle méthode de transformation directe des 
courants alternatifs en courants de même sens. Note de M. Charles Pol- 
lak, présentée par M. Lippmann. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un nouveau procédé de trans- 
formation des courants alternatifs en courants de même sens. Je l'appelle 
direct par opposition à la méthode connue, où l'on se sert, dans le même 
but, d'un système combiné de générateurs et de transformateurs. 

» On sait qu'un commutateur, animé d'un mouvement synchrone avec 
celui du générateur des courants alternatifs, peut donner naissance à un 
courant pulsatoire de même sens, dont la tension prend successivement 
toutes les valeurs entre zéro et un certain maximum, déterminé par le gé- 
nérateur, et qui, par conséquent, est encore impropre à la mise en mouve- 
ment des moteurs à courant continu et à l'exécution des travaux électrq- 
ly tiques. 

» Le problème que je me suis posé était d'obtenir un courant, dont la 
tension ne baisserait jamais au-dessous d'un certain minimum voulu, dé- 
terminé par la force électromotrice contraire à vaincre pendant l'exécution 
d'un travail électrique. J'ai posé, à cet effet, pour la construction des 
commutateurs, des principes qui suivent ci-dessous. 

» Un commutateur type de ce genre se compose de deux séries de 
lamelles isolées les unes des autres, alternant entre elles, chaque série 
étant en communication électrique avec un pôle du générateur. T^a largeur 
des interstices intralamellaires se trouve dans un rapport déterminé à celle 
des lamelles; ce rapport peut être réglé à volonté, ce qui a pour résultat 
que les brosses d'un tel commutateur ne vont recueillir qu'une partie du 
courant de tension voulue. 

» Mettons] qu'il s'agisse de charger une batterie d'accumulateurs : on 
commence par régler le rapport; entre les lamelles et leurs interstices in- 
tralamellaires de;façon que la tension du courant pulsatoire, recueilli par 
les balais et amené aux bornes de la batterie, ne puisse descendre au- 
dessous de la valeur de la force électromotrice contraire des accumula- 
teurs, ce qui les empêchera de se décharger dans le circuit du générateur. 
Maintenant onachève la mise en jeu du commutateur par un mouvement 
déterminé des "balais qui a pour but d'établir les interruptions du courant 
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pulsatoire aux moments où sa tension sera égale à la force électromotrice 
contraire de la batterie en charge; ceci exclut totalement la formation des 
étincelles. 

» Si l'on établit une dérivation dans le circuit des accumulateurs, il va 
y circuler un courant continu. 

» L'appareil se compose d'un moteur alternatif de petites dimensions (il 
n'a qu'à surmonter le frottement des brosses) à axe prolongé, qui porte un 
commutateur construit suivant le principe ci-dessus exposé. Ce commuta- 
teur est formé de deux anneaux de frottement, isolés l'un de l'autre, et 
portant des balais qui leur amènent le courant alternatif. On a fixé sur 
chacun de ses anneaux et réuni électriquement avec lui deux séries de 
lamelles pointues , les pointes des lamelles dirigées dans le même sens, 
mais les lamelles de chaque série alternaut entre elles. Les balais glissent 
sur la surface des lamelles; ils peuvent se déplacer suivant leur péri- 
phérie et parallèlement à l'axe du commutateur. La combinaison de ces 
deux mouvements permet d'obtenir le minimum cherché de la tension du 
courant pulsatoire, ainsi que la formation et la rupture dudit courant aux 
moments où sa tension est égale à la force électromotrice contraire. » 



CHIMIE. — Sur les combinaisons de V acide oxalique avec les acides titanique 
et stannique. Note de M. E. Péchard, présentée par M. Troost. 

« L'acide titanique et l'acide stannique peuvent se dissoudre dans les 
acides minéraux concentrés pour donner des sels de bioxyde de titane et 
de bioxyde d'étain qui sont en général incristallisables. L'acide oxalique, 
l'acide tartrique dissolvent très facilement l'acide titanique, et dans ces 
dissolutions existent des acides complexes formés par la combinaison de 
l'acide titanique avec ces acides organiques. 

» i° Combinaison de V acide titanique avec le bioxalate de potassium. — • 
L'acide titanique, précipité d'une dissolution de chlorure de titane par le 
carbonate de soude, se dissout abondamment dans une dissolution chaude 
de bioxalate de potassium. La liqueur limpide, ainsi obtenue, abandonne 
par refroidissement des cristaux incolores appartenant au système tricli- 
nique. Ce composé est le sel de potassium d'un acide renfermant de l'acide 
oxalique et de l'acide titanique et on peut l'appeler Y oxalotitanatè de po- 
tassium. Ce sel est plus soluble dans l'eau à chaud qu'à froid et on peut le 
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purifier par des cristallisations successives. Il est insoluble dans l'alcool, qui 
le précipite en fines aiguilles incolores. 

» La composition de l'oxalotitanate de potassium correspond à la for- 
mule 2(C 2 4 HR)Ti0 2 -(- H 2 0, ainsi qu'il résulte des analyses suivantes : 

Calculé. Trouvé. 

2(C 2 4 H 2 ) 180 5o,56 5o,4 5o,a 5o,6 

TiO 2 82 23, o4 23,3 23,i 23,02 

K 2 94 26,4 26,2 » 26,3 

356 100,00 99,9 99,92 

» L'oxalotitanate de potassium et les composés qui en dérivent sont 
décomposés par les alcalis; une goutte d'ammoniaque donne dans une dis- 
solution de ce sel un précipité d'acide titanique. Ce n'est cependant pas là 
un procédé pour séparer tout cet acide, car on sait que la présence des 
acides organiques empêche sa précipitation complète ; en analysant, en 
effet, de cette façon le sel de potassium que je viens de décrire, j'ai trouvé, 
pour l'acide titanique 20, 20, 5, 20, 3 pour 100, nombres bien inférieurs à 
ceux que l'on trouve en précipitant cet acide de sa solution sulfurique 
portée à l'ébullition. 

» 2 Oxalotitanate de baryum. — Une dissolution d'oxalotitanate de 
potassium, additionnée d'une quantité équivalente de chlorure de baryum, 
donne un précipité blanc cristallin d'oxalotitanate de baryum. Ce sel est 
peu soluble dans l'eau et a une composition qui correspond à la for- 
mule 2 (C 2 4 H 2 )BaO.Ti0 2 , comme il résulte des analyses qui suivent : 

Calculé. Trouvé. 

2(C 2 4 H 2 ).... 180 43,37 43,i 43,5 » » 

BaO i53 36,87 37,0 37,1 » 36,9 

TiO 2 82 19,76 19,8 20,0 19,9 19,6 

4i5 100,00 99,9 100,6 » » 

» 3° Acide oxalotitanique* — Le sel précédent mis en suspension dans 
l'eau est décomposé par une quantité équivalente d'acide sulfurique. On 
filtre pour séparer le sulfate de baryte formé et la liqueur ainsi obtenue est 
concentrée dans le vide. Il se dépose d'abord un peu d'acide titanique, 
puis de longues aiguilles se forment au milieu d'une eau mère sirupeuse. 
Ces cristaux sont formés par l'acide oxalotitanique ; ils sont solubles dans 
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l'eau et dans l'alcool et s'effleurissent rapidement. La composition de cet 
acide correspond à la formule (C 2 H 4 2 ) 2 Ti0 2 -+- 2H 2 Q comme l'indiquent 
les analyses suivantes : 

Calculé. Trouvé. 

2(^0'^).... 180 6o,4 5 9 ,8 6o,3 .60,7 

TiO 2 .... 82 • 27,52 27,7 27,6 27,9 

2H 2 '0 36 12,08 12,4 » . » 

298 100,00 99, 9 » » 

» La dissolution de ce composé est fortement acide et ne se combine 
que difficilement aux alcalis; une goutte de ces réactifs donne en effet de 
l'acide titanique qui se dissout lentement dans l'oxalate formé et d'autant 
plus lentement qu'on approche de la saturation. 

y> Acide oxalostannique et oxalostannates . — L'acide stannique gélati- 
neux est très soluble dans le bioxalate de potasse. La dissolution ainsi 
obtenue laisse déposer, par évaporation, des cristaux blancs d'oxalostan- 
nate de potasse, appartenant au système clinorhombique. Ce sel ressemble 
par ses propriétés à l'oxaîotitanate de potasse, mais il s'effleurit plus rapi- 
dement que lui. Il est soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, et sa 
composition correspond à la formule 2(C 2 4 HK) Sn0 2 -+- 5H 2 0, ainsi 
qu'il résulte des analyses suivantes : 

Calculé. Trouve. 

a(C s O*H*).... ; 180 35,o2 34,9 35 "35, 1 

K 2 '. 94 18,29 18,4 » » 

SnO 2 i5o 29,18 29,2 28,9 29,0 

5 H 2 O . . 90 1 7 , 5 1 17,5 » » 

5i4 100,00 100,0 » » 



)> 



Ce sel peut être transformé en sel de baryum, d'où l'on peut isoler 
l'acide oxalostannique cristallisé en écailles nacrées, moins solubles dans 
l'eau que les cristaux d'acide oxalotitanique. 

» J'ai tenté d'obtenir avec la silice des combinaisons analogues, mais je 
n'ai pu en préparer, même en employant la silice dialysée. 

» On voit, d'après ce qui précède, que l'acide oxalique peut donner, 
avec les acides minéraux comme l'acide titanique, l'acide stannique, des 
composés définis. J'ai déjà démontré cette propriété pour l'acide molyb- 

C R., i8 9 3, i« Semestre. (T. CXVI, N° 26.) 19; 
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dique (*), et M. Rosenheim' vient de le montrer pour l'acide tungstique 
et l'acide vanadique ( 2 ). 

» Dans les sels étudiés, il y a toujours 2 molécules d'acide oxalique 
pour 1 molécule d'acide titanique; on peut donc, dans l'acide oxalo- 
titanique, considérer les 2 molécules de l'acide organique liées l'une à 
l'autre par l'intermédiaire de l'acide titanique, avec élimination d'eau, et 
écrire sa formule : (C / '0 9 Ti)H 2 -f- 3H 2 0. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les chlorosulfures d'arsenic et d'antimoine. 
Note de M. L. Ouvrard, présentée par M. Troost. 

« Arsenic. — L'hydrogène sulfuré sec réagit, à la température ordinaire, 
sur le chlorure d'arsenic en donnant un précipité jaune, semblable au sul- 
fure d'arsenic, pendant qu'il se fait un abondant dégagement d'acide 
chlorhydrique. 

)> Si l'on fait passer le courant d'hydrogène sulfuré jusqu'à cessation de 
dégagement d'acide chlorhydrique, le produit jaune obtenu étant lavé au 
sulfure de carbone sec, pour le débarrasser des petites quantités de chlo- 
rure d'arsenic qu'il peut encore contenir, se présente sous forme d'une 
poudre grenue, cristalline, agissant faiblement sur la lumière polarisée, et 
mêlée de matière amorphe, dont la quantité varie suivant les conditions 
de l'expérience et la vitesse du courant d'hydrogène sulfuré, et dont on 
peut d'ailleurs se débarrasser par lévigation rapide dans le sulfure de car- 
bone. 

» La matière amorphe et le produit cristallin, étudiés séparément, ont 
même composition et correspondent à un chlorosulfure d'arsenic de la 
formule As 2 S 5 Cl ou AsS 3 , As S 2 Cl. 

» Ce chlorosulfure est lentement altérable par l'eau bouillante qui le 
transforme en chlorure d'arsenic et sulfure d'arsenic amorphe, lequel ne 
tarde pas à se décomposer à son tour en hydrogène sulfuré et acide arsé- 
nieux; il est insoluble dans le sulfure de carbone, et soluble dans l'ammo- 
niaque et les carbonates alcalins. 11 fond vers 120 et se volatilise, à l'abri 
de l'air, vers 3oo°, en se décomposant en chlorure et sulfure d'arsenic. 

» Si l'hydrogène sulfuré employé dans la préparation précédente n'est 



(*) Comptes rendus, t. CVIII, p. io5i. 

( 2 ) Ber. der deutsch. chem. Geseli., 1 8g3, p. 1691. 



(i5i 7 ) 

pas bien sec, la décomposition du chlorure d'arsenic devient totale, et on 
n'obtient plus que du sulfure. De même, si, au lieu d'opérer à la tempéra- 
ture ordinaire, on vient à chauffer, la décomposition est encore totale au 
bout d'un temps plus ou moins long, avec formation probable de produits 
intermédiaires que nous n'avons pas réussi à isoler. 

» On peut encore obtenir les chlorosulfures d'arsenic en faisant réagir 
le chlorure sur le sulfure d'arsenic. Le sulfure d'arsenic précipité se dis- 
sout à chaud dans le chlorure, et se dépose par refroidissement; mais si 
l'on opère en tube scellé, en chauffant, par exemple, i partie de sulfure 
d'arsenic As S 3 , avec 10 parties de chlorure, vers i5o°, pendant quelques 
heures, la dissolution s'effectue, la liqueur devient limpide et, par refroi- 
dissement lent il se fait un dépôt jaune, semblable au sulfure d'arsenic. 
Après élimination du chlorure d'arsenic en excès et lavage au sulfure de 
carbone sec, on obtient des cristaux microscopiques d'un chlorosulfure 
répondant à la formule As S 2 C!, assez facilement fusible et volatil à l'abri 
de l'air. Ce chlorosulfure est altérable par l'eau comme le premier, il est 
aussi soluble dans les carbonates alcalins et dans l'ammoniaque. 

» Si maintenant on augmente la proportion de sulfure d'arsenic, i partie 
pour 5 de chlorure, il faut porter la température aux environs de 180 et 
la maintenir pendant longtemps, pour obtenir une dissolution totale. Après 
vingt-quatre heures de chauffe et refroidissement lent, on obtient le chloro- 
sulfure préparé d'abord, As 2 S 5 Cl, en très petits cristaux jaune clair. 

)> L'analyse des produits qui précèdent a été conduite de la façon sui- 
vante: la matière était attaquée en tube scellé, suivant la méthode de Ga- 
rnis, par l'acide nitrique fumant et le nitrate d'argent, en prenant toutefois 
la précaution, pour empêcher les pertes de chlore au moment de la réac- 
tion énergique sur l'acide nitrique, d'enfermer la substance dans une 
ampoule tarée que l'on brisait après avoir fermé le tube. Après quelques 
heures de chauffe à ioo°, la matière étant entièrement attaquée, on ouvrait 
les tubes après refroidissement complet, on en évaporait le contenu au 
bain-marie afin de chasser l'excès d'acide azotique. En reprenant par l'eau , 
on isolait le chlore à l'état de chlorure d'argent; le soufre était dosé dans 
la liqueur filtrée à l'état de sulfate de baryte et l'arsenic précipité par la 
liqueur magnésienne après élimination de l'argent et de la baryte. 

» Antimoine. — On connaissait déjà trois chlorosulfures d'antimoine 
préparés par Cloez et par M. R. Schneider. Cloez ('), en faisant agir l'hy- 



(*) Cloez, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXX, p. 274. 
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drogène sulfuré à froid sur le pentachlorure d'antimoine, avait obtenu le 
chlorosulfure SbS 2 CP, en petits cristaux blancs, brillants, facilement 
fusibles et décomposables en soufre et trichlorure d'antimoine. 

» Nous avons opéré sur le trichlorure d'antimoine fondu, mais en ayant 
soin de ne pas chauffer au delà de la température de fusion de ce sel ; si 
l'on fait passer un courant d'acide sulfhydrique sec, en ayant soin de s'ar- 
rêter avant que tout le chlorure d'antimoine ne soit décomposé, on obtient 
des cristaux rouge brun du chlorosulfure SbS 2 Cl, que l'on isole facilement 
de l'excès de chlorure par leur insolubilité dans le sulfure de carbone 
bouillant. 

» Ce sont des cristaux transparents, agissant sur la lumière polarisée, 
facilement fusibles et attaquables par les acides. 

» Si l'on prolonge le courant d'acide sulfhydrique jusqu'à cessation de 
dégagement d'acide chlorhydrique, on obtient alors le chlorosulfure 
Sb 2 S 3 Cl ouSbS 3 , Sb S 2 Cl analogue au composé correspondant de l'arsenic. 
Ce sont de petits prismes à peine transparents. 

» A température plus élevée la décomposition devient complète, et on 
n'obtient plus que du sulfure d'antimoine, ainsi que plusieurs observateurs 
l'ont déjà constaté. 

» L'action du chlorure d'antimoine fondu sur le sulfure a été étudiée 
par R. Schneider (*), qui, en dissolvant du sulfure d'antimoine précipité 
dans un excès de chlorure en ébullition, avait obtenu un chlorosulfure 
auquel il assignait la formule SbS 2 Cl, 78b Cl 3 . En traitant ce composé 
par l'alcool absolu, il obtenait un autre chlorosulfure SbS 2 Cl, 3SbS 3 . » 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'oxyde de carbone sur le sodammonium et le 
potassammonium. Note de M. A. Joaxnis. 

« En continuant l'étude de l'action des gaz sur les ammoniums alcalins, 
j'ai obtenu avec l'oxyde de carbone et le potassium des composés bien 
définis. 

» Potassium-carbonyle. —, Divers auteurs ont décrit une combinaison 
d'oxyde de carbone et de potassium que l'on obtient sous forme d'une 
poudre noire, souvent explosive, dans la préparation industrielle du po- 
tassium. D'autre part, les chimistes qui ont étudié l'action de l'oxyde de 

( ! ) R. Schneider, Ann. de Pogg., t. CVIII, p. 4^7- 
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carbone sur le potassium fondu ont obtenu des composés de couleurs et 
de propriétés différentes; ils sont d'accord sur la formule RC 2 O a qu'ils 
donnent à ce corps. Le composé a une couleur noire d'après Liebig {Ann. 
Chim. Phys., 2 e série, t. LXVI, p. 324) et Lerch {Ann. der Chem. und 
Pharm., t. CXXIV, p. 20), rouge d'après Brodie {Quarterly Journ. of Chem. 
Soc. y t. XII, p. 269). Le composé est soluble dans l'eau avec une décom- 
position très violente d'après Brodie, peu violente d'après Liebig. La com- 
binaison légèrement chauffée s'enflamme à l'air d'après ce dernier auteur. 
Enfin Nietzki et Beuckiser, qui ont étudié ce corps beaucoup plus récem- 
ment {peut. Chem. GeselL, 1886, t. XVIII, p. i883), et qui lui donnent la 
formule K°C <2 12 , décrivent le corps, préparé ainsi que le faisait Liebig, 
comme n'étant nullement explosif mais le devenant à un très haut point, 
détonnant au moindre choc, lorsqu'il a été exposé à l'air humide. Le com- 
posé que j'ai obtenu, quoique ayant la même formule brute KG 2 G 2 , a des 
propriétés très différentes de celles que je viens de citer. 

» Lorsqu'on fait arriver dans du sodammonium dissous dans de l'ammoniac liquéfié 
et refroidi vers — 5o°, de façon que la tension de vapeur de ce dissolvant soit petite, 
de l'oxyde de carbone pur et sec, contenu dans un gazomètre à mercure, on voit la 
coloration modérée que possèdent les solutions concentrées de potassammonium dispa- 
raître et faire place à la coloration bleue des solutions étendues; puis, avec une netteté 
parfaite, le virage de la couleur se fait, la liqueur bleue devient d'un blanc rosé; 
l'action est alors terminée. En laissant l'appareil revenir à Ja température ordinaire, 
l'ammoniac liquide dans lequel le nouveau corps se trouvait en suspension à l'état de 
précipité gélatineux se dégage et l'on obtient une poudre d'un blanc rose. Sa formule 
est KG 2 O 2 comme le montrent les deux analyses suivantes où le potassium mis en 
expérience a été pesé et où l'oxyde de carbone a été dosé d'après le volume de gaz 
employé (I) ou d'après l'augmentation de poids du potassium (II) : 

Trouvé 
Calculé. I. II. 

G 2 O î 4 1 ) 73 4!>c>3 4i 5 ?'4 

K 68,27 58,97 58,j6 

100,00 100,00 100, 00 

« L'aspect de la substance ainsi obtenue diffère beaucoup des matières 
noires ou rouges décrites par les auteurs; cependant si on l'abandonne à. 
elle-même en tube scellé, sa couleur devient plus foncée, sans cependant 
devenir noire. Mais ses propriétés sont encore plus différentes. Tandis 
que les corps noirs dont il a été parlé sont préparés vers 100 , le produit 
que j'ai obtenu détone à cette température. Ce composé détone encore 
lorsqu'on laisse rentrer une trace d'air ou une goutte d'eau dans le tube 



( 1320 ) 

qui le contient. Les produits dégagés pendant ces décompositions brusques 
sont à peu près les mêmes que lorsque la détonation est produite par Fac- 
tion de la chaleur; l'air et l'eau semblent agir en portant une petite quan- 
tité de la matière à une température où toute la masse se décompose 
brusquement. J'ai surtout étudié les produits de la détonation du com- 
posé analogue formé par le sodium ; les résultats obtenus sont exposés un 
peu plus loin. 

» On peut cependant dissoudre le corps dans l'eau sans le faire déton- 
ner; pour cela, une fois le composé obtenu, on fait le vide dans le tube 
pour enlever l'ammoniac qui l'emplissait sous la pression atmosphérique 
et, à l'aide d'un robinet soudé à l'appareil, on introduit un peu d'eau, de 
façon que celle-ci ne vienne pas toucher le corps ; elle agit seulement par 
sa vapeur. En quelques heures , le composé de potassium est entré en 
déliquescence sans qu'aucun gaz se soit dégagé ; sa couleur est rapidement 
devenue brune au contact de la vapeur d'eau ; à la fin la solution est 
jaune. Je n'ai pas étudié jusqu'ici les réactions de la dissolution ainsi 
obtenue. 

» Sodium-carbonyle. — On n'a pas obtenu avec le sodium de composé 
analogue à celui que Liebig, le premier, a signalé pour le potassium. Le 
sodium fondu ne paraît pas se combiner à l'oxyde de carbone; le sodam- 
monium, au contraire, est facilement décomposé par l'oxyde de carbone, 
avec lequel il donne la combinaison NaC 2 O a , comme le montrent les 
analyses suivantes : 



Trouvé. 



Calculé. I. II. 

G 2 2 54,90 55,o6 54,71 

Na 45,io 44,94 45,29 



III. 


IV. 


56,07 


55,62 


43,93 


44,38 



100,00 100,00 joo,oo 100,00 100,00 



» Ce composé, d'un blanc teinté de lilas, détonne sous l'influence de 
petites quantités d'air ou d'eau; une température de 90 suffit à produire 
son explosion. Lorsqu'on chauffe ce corps, sa couleur devient plus foncée ; 
aucun gaz ne se dégage avant le moment de l'explosion. Un choc peut 
aussi le faire détoner, quoique difficilement : ayant enfermé à l'avance 
dans le tube où je faisais l'expérience de petites boules de verre, j'ai déter- 
miné l'explosion de la matière et la rupture du tube en agitant vivement 
celui-ci. Bien que ces décompositions brusques ne produisent que des 
explosions sans danger avec les quantités de matière que j'employais 
(o gr , 5 environ), cependant le tube est presque toujours brisé quand on 
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produit la détonation par l'action de la chaleur; après plusieurs essais 
infructueux, j'ai réussi cependant à éviter la rupture de l'appareil. La 
décomposition brusque du corps, sous l'influence de la chaleur, peut être 
représentée par la formule 

2NaC 2 2 = NaO, C0 2 + NaO -h 3C. 

» On constate en effet qu'il ne se dégage que peu de gaz pendant l'ex- 
plosion ; il provient surtout de la décomposition par le charbon de la petite 
quantité d'ammoniac condensé par la matière pulvérulente; il se forme en 
même temps un peu de cyanure de sodium. Mais la formule précédente re- 
présente bien la réaction principale, car, pour deux équivalents de sodium- 
carbonyle mis en expérience, j'ai trouvé qu'il y avait 0^,9977 de carbo- 
nate de soude formé (d'après le volume d'acide carbonique dégagé par de 
l'acide chlorhydrique étendu) et 3 é( *,ooD d'un carbone amorphe très diffi- 
cile à laver. 

» Lorsqu'on fait tomber une goutte d'eau sur ce corps, tout le tube 
s'emplit d'une flamme rouge au moment de la détonation. Dans une expé- 
rience où le tube n'a pas été brisé, j'ai trouvé qu'il s'était dégagé une petite 
quantité de gaz (20 e0 pour o% v , 55i5 de matière) contenant 86 pour 100 
d'hydrogène et 1 4 pour 100 d'oxyde de carbone; il y a en même temps 
mise en liberté de carbone et formation de carbonate de soude. Comme 
pour le composé analogue formé par le potassium, l'eau peut dissoudre 
la matière sans explosion quand on la fait agir lentement à l'état de vapeur; 
le sodium-carbonyle est devenu rouge brique puis rouge brun foncé, enfin 
d'un noir violacé. Après quelques jours, toute la matière était transformée 
en un liquide visqueux, rouge foncé, sans trace de matière insoluble et 
sans aucun dégagement de gaz. Je n'ai pas encore étudié les réactions de 
la dissolution ainsi obtenue. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du bromure de bore avec les 
bromures de phosphore. Note de M. Tariblk, présentée par M. Henri 
Moissan. 

« Nous avons employé, pour la préparation du bromure de bore, le 
bore amorphe, préparé par l'action du magnésium sur l'anhydride bo- 
rique, d'après la méthode indiquée par M. Henri Moissan ( 1 ). 



(*) H. Moissan, Sur la préparation du bore amorphe (Comptes rendus, 1892, 
t. CXIV, p. 3 9 2). 
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» La stabilité de ce bore dans l'air et l'eau, à une température inférieure 
à 200°, permet d'obtenir un produit parfaitement sec. 

» En faisant agir sur le bore, contenu dans un tube de verre de Bohême, 
placé sur une grille à analyses, du brome pur et sec, on obtient un rende- 
ment de bromure de bore très voisin du rendement théorique. Nous avons 
réussi, par ce procédé, à en préparer plusieurs kilogrammes. 

» Le produit brut renferme toujours un excès de brome dont on peut le 
débarrasser, soit en le faisant passer surune'nouvelle quantité de bore, soit 
par distillation fractionnée. Une distillation sur le mercure enlève les 
dernières traces de brome et l'on obtient ainsi un produit parfaitement 
pur. 

» Composé PBr% BoBr 3 . — Lorsqu'on verse du bromure de bore sur du 
tribromure de phosphore placé dans un tube à essai, il se forme au contact 
des deux liquides une tranche horizontale de cristaux qui ne tarde pas cà les 
séparer complètement. Par l'agitation, le tout se prend en une masse cris- 
talline avec un dégagement de chaleur considérable. 

» Si le mélange est fait à molécules égales, on obtient un composé blanc, 
cristallin, fondant vers 6o°. 

)> Pour obtenir un composé défini, nous avons dissous séparément les 
deux bromures dans du sulfure de carbone pur et sec et mélangé les solu- 
tions. La moitié du dissolvant a été enlevée par distillation. Le liquide 
restant a été refroidi puis décanté. Nous avons obtenu dans ces conditions 
de très beaux cristaux, tantôt d'aspect trapu et tantôt en belles aiguilles. La 
forme cristalline varie avec la vitesse du refroidissement. 

» Ces cristaux, débarrassés de sulfure de carbone par un courant d'acide 
carbonique pur et sec, ont été soumis à l'analyse et nous ont donné les 
chiffres suivants : 

PBr%BoBr 3 . 

Brome 98,98 gï,3i 91,28 91,19 

Phosphore 5, 99 5, 80 5,85 5, 94 

Bore » » » 2*87 

» Le corps PBr 3 , BoBr 3 se présente en très beaux cristaux incolores fon- 
dant vers 6i°, solubles dans le sulfure de carbone et le chloroforme. Il 
fume à l'air humide et est très facilement décomposable'par l'eau, avec for- 
mation d'acide borique, d'acide phosphoreux et d'acide bromhydrique, 

» Dans un courant d'hydrogène, il se sublime en se dissociant partielle- 
ment. 

» Sous l'influence d'un courant d'oxygène, il se produit, à la tempéra- 
ture ordinaire, une légère décomposition ; mais, si l'on élève la tempéra- 
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ture, le corps s'enflamme au-dessous du rouge, en donnant naissance à de 
l'anhydride phosphorique, à de l'anhydride borique et à du brome. 

» Le soufre ne semble pas réagir au-dessous de la température de disso- 
ciation du composé. 

» Le chlore chasse le brome à la température ordinaire et donne nais- 
sance au composé PCI 5 , BoCl 3 . 

» Le brome, l'iode et les autres métalloïdes ne paraissent pas réagir 
sur le composé PBr 3 ,BoBr 3 . 

» Nous n'avons pas obtenu de combinaisons avec les acides chlorby- 
drique, bromhydrique et iodhydrique. 

» Le gaz ammoniac pur et sec est absorbé avec dégagement de chaleur 
en fournissant un composé blanc cristallin. 

» Les composés organiques : carbures, éthers, alcools, acides, réagissent 
énergiquement sur ce composé. 

» Nous avons fait cristalliser ce corps dans le bromure de bore en excès, 
puis dans le bromure de phosphore ; dans les deux cas nous avons obtenu 
un composé identique fondant à 6i° : ce qui nous permet de conclure 
qu'à la température ordinaire P Br 3 et BoBr 3 ne forment que la seule com- 
binaison stable : PBr 3 ,BoBr : \ 

» Composé PBr 5 ,BoBr 3 . — Lorsqu'on verse une solution sulfocarbo- 
nique de BoBr 3 dans une solution sulfocarbonique de PBr 5 , il se forme un 
précipité cristallin, en même temps qu'il se produit un dégagement de cha- 
leur notable. 

» Ce précipité, peu soluble à froid dans le sulfure de carbone, se dissout 
à chaud, et, par refroidissement, fournit de petits cristaux parfaitement 
blancs lorsqu'ils viennent d'être préparés. Peu de temps après sa prépa- 
ration, même conservé en tube scellé, ce composé ne tarde pas à se co- 
lorer en jaune. 

» L'analyse nous a fourni les chiffres suivants : 

PBr 5 BoBr\ 

Brome 9,3,85 93,76 93,1 g3,84 

Phosphore 4>33 4>62 4>58 4>54 

Bore » % y> » 1 , 62 

» Nous avons trouvé que ce corps fondait en tube scellé à i4o°. Chauffé 
à l'air, il commence à se volatiliser sans fondre vers io5°, ce qui nous a em- 
pêché de prendre le point de fusion à la pression atmosphérique. 

» Il est soluble, surtout à chaud, dans le sulfure de carbone. 

» Il fume à l'air et est décomposé par l'eau avec énergie en donnant 

C. R., 1893, i« Semestre. (T. CXVI, N° 26.) 198 
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de l'acide bromhydrique, de l'acide borique et de l'acide phosphoriqne. 

» L'hydrogène pur et sec est sans action sur ce composé à la tempéra- 
ture ordinaire. Si l'on chauffe, le corps se volatilise; il est simplement en- 
traîné par le courant d'hydrogène. 

» Il brûle lorsqu'on le chauffe au rouge dans un courant de gaz oxy- 
gène. Le chlore pur et sec se substitue au brome et donne naissance au 
composé PCI 5 ,BoCP. Cette réaction commence à froid et dégage une grande 
quantité de chaleur. 

» Le gaz ammoniac est absorbé de même à la température ordinaire 
avec élévation de température et fournit un composé blanc cristallin. 

» Nous avons fait cristalliser ce corps dans du bromure de bore en 
excès, puis dans une solution très concentrée de pentabromure de phos- 
phore dans le sulfure de carbone; dans les deux cas, nous avons obtenu 
un composé identique, se sublimant à partir de io5° sous la pression at- 
mosphérique et fondant à i4o° en tube scellé. Ceci nous permet de con- 
clure qu'à la température ordinaire PBr 5 et BoBr 3 ne forment que la seule 
combinaison stable PBr 5 , BoBr 3 . 

» En résumé, le bromure de bore se combine facilement aux deux 
bromures de phosphore. On obtient dans ces conditions les composés 
PBr 3 , BoBr 3 et PBr 5 , BoBr 3 . Ces corps sont très bien cristallisés, et 
se décomposent à froid par l'eau, le chlore et le gaz ammoniac ('). » 

ANALYSE CHIMIQUE. — De V action du zinc et du magnésium sur les solutions 
métalliques et du dosage de la potasse. Note de MM. A. Villiers et 
Fr.Borg, présentée par M. Henri Moissan. 

« Les méthodes électrolytiques, qui. permettent de doser et souvent 
même de séparer les métaux, sont de plus en plus utilisées en Chimie ana- 
lytique. Il semble cependant, au premier abord, qu'on pourrait, dans un 
grand nombre de cas, leur substituer une méthode plus rapide, consistant 
à déplacer les métaux par un autre métal, tel que le zinc ou le magnésium. 

» En réalité, ce dernier procédé ne peut être appliqué qu'à un nombre 
de cas fort limité (cuivre, or, platine) et les métaux ne sont pas précipités, 
en général, à l'état de pureté, mais à l'état d'alliages contenant des quan- 
tités plus ou moins grandes de magnésium et de zinc. 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan, à l'École supérieure 
de Pharmacie. 
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)> La proportion de ces derniers varie avec l'acidité des liqueurs et avec 
le poids du métal employé. Une autre cause influe aussi d'une manière 
curieuse sur cette proportion : c'est le degré de pureté du métal. C'est ainsi 
que les poids de platine déplacés par des poids égaux de divers échantillons 
de zinc, dans des volumes égaux d'une même solution de chlorure de pla- 
tine, ont été : 100,92, 110,39, 119, 12 pour 100; c'est-à-dire que le platine 
a été précipité avec des surcharges de 0,92, 10,39, I 9> 12, P our IOO « O r 
le premier échantillon de zinc avait été préparé par l'électrolyse d'une so- 
lution ammoniacale de sulfate de zinc pur; le second était un zinc distillé 
ne renfermant comme impuretés que des traces de carbone inappréciables 
à la balance; le troisième était du zinc du commerce contenant 1,1 pour 100 
d'impuretés, dont o, 44 de matières fixes. 

•» Ces résultats montrent que le zinc ne peut être employé pour le dosage 
du platine, même après correction relative aux impuretés. Dès que le zinc 
est impur, la présence des impuretés, même dans une proportion infini- 
ment faible, détermine la fixation d'une très notable quantité de ce métal 
sur le platine. Le zinc électrolytique donne des résultats seulement ap- 
proximatifs. 

» Le magnésium ( 1 ), tel qu'on le trouve dans le commerce sous la forme 
de rubanSj convient au contraire parfaitement pour le dosage du cuivre, 
de l'or, du platine, et par suite du potassium après précipitation à l'état de 
chlorure double de platine et de potassium ( 2 ). 

Dosage du cuivre. — Lorsque le cuivre n'est pas accompagné d'autres métaux que 
les métaux alcalins et terreux, on peut le doser très exactement et très rapidement, 
à l'état métallique, en traitant ses solutions par le magnésium. Le cuivre est aussi 
mis en liberté, dans une liqueur légèrement acide, sous la forme d'un précipité grenu, 
très facile à laver. On termine le lavage à l'alcool, on sèche à ioo° et l'on pèse. On 
peut se servir d'un filtre pesé, ou, plus simplement, entraîner le cuivre réduit dans 
une petite capsule pesée. 

» Le procédé n'est pas applicable en présence de métaux, même tels que le zinc, 
facilement attaquables par l'acide chlorhydrique ; il se produit des alliages, même 
dans des liqueurs très acides. 



(*) L'emploi du magnésium a déjà été proposé par C. Scheibler, pour l'analyse des 
chloraurates et chloroplatinates organiques (Deutsche chem. Gesellschaft, 186g, 
p. 29,5. 

( 2 ) L'aluminium pur pourrait aussi convenir; mais, tel qu'on le trouve actuellement 
dans le commerce, il renferme du fer et laisse une poudre noire insoluble dans l'acide 
chlorhydrique, ce qui occasionne une surcharge très sensible. 
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» Dosage du potassium. — Quand on dose la potasse à l'état de chlorure 
double de platine et de potassium, on recueille le précipité dans un filtre 
pesé après dessiccation, ou bien on incinère le filtre, on calcine le préci- 
pité dans l'hydrogène, et on dose le platine dans le résidu, après avoir en- 
traîné le chlorure de potassium par l'eau. Le premier procédé présente les 
causes d'erreur inhérentes à la méthode des filtres pesés. Le second est 
long, et exige l'incinération successive de deux filtres. 

» La méthode suivante est très rapide et très exacte. Le chlorure double, 
obtenu comme à l'ordinaire, est lavé avec un mélange à volumes égaux 
d'alcool et d'éther anhydres, dans la capsule où il a été formé, jusqu'à ce 
que les liqueurs filtrées passent absolument incolores, résultat que l'on 
peut obtenir avec un très petit volume du mélange. On dissout dans l'eau 
bouillante le sel restant dans la capsule ou retenu par le filtre, en recueil- 
lant la solution dans un vase conique. On ajoute à cette dernière un peu 
d'acide chlorhydrique pur, et l'on introduit successivement des fragments 
de magnésium, jusqu'à ce que la liqueur soit complètement décolorée, et 
que le magnésium se dissolve sans que sa surface soit ternie. 

» Le platine ainsi précipité est très facile à laver et n'adhère pas aux 
parois. On l'entraîne sur un filtre sans plis, on incinère le filtre après 
lavage et dessiccation, et l'on calcine le platine, dont le poids multiplié 
par 0,3939 ou par 0,4747 donne le poids correspondant de potassium ou 
de potasse. 

» Cette méthode est surtout très avantageuse dans le dosage de la po- 
tasse en présence de la soude et d'autres corps, à l'exception des sels 
ammoniacaux. Il suffit de substituer ce mode de mise en liberté du 
platine à celui qui a été proposé par MM. Corenwinder et Contamine 
dans la méthode très élégante qu'ils ont proposée pour le dosage de la po- 
tasse dans des mélanges tels que les salins ou les potasses raffinées. Cette 
méthode est fondée, comme on le sait, sur la réduction par le formiate de 
soude du précipité impur de chloroplatinate de potassium mélangé à des 
corps tels que des sels de soude, de chaux, de magnésie, de fer, d'alumine, 
de silice. Le formiate de soude donne du platine très divisé, très adhérent 
aux vases et d'une filtration difficile (*). 

» Par l'emploi du magnésium, nous avons obtenu exactement 100 



(*) L'emploi comme réducteur de l'aldéhyde formique, proposé par MM. Ferdinand 
Jean et Trillat, ne nous a guère donné de meilleurs résultats. On obtient difficilement 
une réduction complète. 
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pour ioo du potassium contenu dans du sulfate de potasse, mélangé avec 
de grandes quantités de phosphate et sulfate de soude, de chlorure de cal- 
cium, de magnésium, de fer et de sulfate d'alumine; à la condition d'em- 
ployer un mélange à volumes égaux d'alcool et d'éther anhydres pour la 
précipitation et le lavage du chloroplatinate. 

» Nous ferons remarquer, en terminant, qu'en présence des bromures, le précipité 
produit par le chlorure de platine peut contenir plus ou moins de brome, remplaçant 
une quantité équivalente de chlore, substitution qui est même indiquée par la couleur 
foncée du précipité. Seule, la détermination du poids du platine donnera, dans ce cas, 
un résultat exact. 

» Nous rappellerons enfin qu'on ne doit pas oublier de transformer les sels de po- 
tasse en chlorure, si les acides sont volatils, ou d'aciduler par l'acide chlorhydrique, 
dans le cas contraire. Dans une solution de sulfate de potasse, par exemple, une por- 
tion de ce sel resterait mélangée au chloroplatinate formé. 

» Avec la modification que nous proposons, la méthode de MM. Co- 
renwinder et Contamine constitue le procédé de séparation de la potasse 
le plus rapide et le plus sûr. Elle peut être immédiatement appliquée au 
dosage de la potasse dans un engrais minéral, sans qu'il soit nécessaire 
d'effectuer aucune séparation préalable de métaux, autre que celle de 
l'ammoniaque. » 



GÉOLOGIE. — Observations sur une randannite miocène marine de la Li- 
magne d'Auvergne. Note de M. Paul Gautier, présentée par M. Fouqué. 

« J'ai appelé, en 1890 ( 1 ), l'attention des géologues sur une formation 
du puy de Mur, près Pont-du-Château, qui, par sa position et sa structure, 
mérite une étude détaillée que je poursuis et dont je communique à l'Aca- 
démie les premiers résultats. 

» Cette formation est comprise entre deux niveaux pépéritiques, inter- 
calés dans les couches aquitaniennes lacustres. Elle est constituée par une 
alternance de lits à texture légère, très argileux, remplis de débris végé- 
taux, d'écaillés et d'ossements de poissons, avec des lits de travertins 
compacts, très coquilliers. 

» L'examen détaillé des lits argileux ne permet pas de déterminer les 



(*) P. Gautier, Observations sur les pépérites du puy de Mur (Bull. Soc. géol. 
' France; 1800). 



de France; 1890). 
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végétaux et les poissons dont les débris sont trop incomplets, mais ii est 
possible de révéler par le microscope, dans les lits fossiles, la présence 
d'innombrables grains de pollen de conifères et de véritables amas de 
diatomées. Celles-ci sont massées sur certains points en telle abondance 
qu'elles forment à elles seules le dépôt, qui devient une véritable randan- 
nite; ailleurs elles sont plus rares et disséminées dans la gangue, tantôt 
argileuse, tantôt calcaire. Les lits de travertins sont, au contraire, peu 
riches en diatomées et contiennent des débris de coquilles des genres 
Hélix {H. Ramondi), Pupa, Clausilia, Limnœa, Planorbis, etc., caractéris- 
tiques des dépôts lacustres miocènes de la Limagne. 

» J'ai soumis les échantillons de cette randannite nouvelle à l'examen 
de MM. Heribaudet Brun, et la florule qu'ils me communiquent donne 
à ce dépôt un caractère de la plus haute importance. Les diatomées dé- 
couvertes se répartissent, au point de vue biologique, en trois groupes 
distincts : le premier comprend 17 diatomées marines actuellement vi- 
vantes, tant dans les mers tropicales que dans nos mers tempérées, et 
17 espèces ou variétés nouvelles, fossiles, que leur organisation et leurs 
affinités permettent de rattacher à des espèces marines actuellement exis- 
tantes ('). Le deuxième groupe comprend 1 espèces d'eaux saumâtres et 
7 espèces d'eaux douces. La prédominance des espèces et variétés du pre- 
mier groupe donne donc un caractère essentiellement marin aux couches 
qui les contiennent, et ce fait est du plus haut intérêt pour la géologie de 
la région. 

» Ces couches traversent toute la masse du puy de Mur, avec une incli- 
naison N.-Ë\— S.-O. faible; nous les avons relevées en effet non seulement 
dans le chemin où nous les avons indiquées d'abord, mais encore sur le 
flanc diamétralement opposé de la montagne et partout où les travaux de 
défoncement du sol ou le ravinement des eaux ont mis à nu l'affleurement 
de« couches. Sur le flanc nord de la montagne la couche à diatomées est 
réduite aune épaisseur moyenne de o m ,5o, tandis que sur le flanc sud 
elle atteint près de 1 2 m : la formation va donc s'épaississant du nord au sud 
et c'est à la cote 48o m que l'on constate la plus grande abondance des dia- 
tomées, dont l'accumulation est telle qu'elles forment sur une grande 
étendue une belle randannite. On peut penser que ce lambeau, laissé en 
place lors de la constitution du relief actuel du puy de Mur, est le témoin 



(*) La liste et la description de ces espèces seront publiées par F. Heribaud : Diato- 
mées d'Auvergne {Reçue d' Auvergne ; 1892). 
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d'un vaste dépôt dont il occupe sensiblement le centre. L'extension de ce 
dépôt est très difficile à préciser, car, jusqu'ici, il nous a été impossible, 
malgré nos recherches microscopiques, de le retrouver sur les collines qui 
avoisinent le puyde Mur, ce qui porterait à croire que son étendue était 
relativement peu considérable. 

» L'origine de cette randannite est, pour nous,- essentiellement marine. 
Elle indique l'extension dernière de la zone laguneuse qui, par la vallée 
du Rhône, avait affirmé sa présence dans la Limagne par les dépôts sau- 
mâtres à Potamides Lamarckii. L'alternance des travertins remplis de co- 
quilles d'eau douce nous permet de réduire par la pensée à de simples 
flaques d'eau salée, très variables dans leur position, les petits bassins où 
pullulaient les diatomées marines et où tombaient les grains de pollen des 
forêts de conifères. Vers le sommet de la formation apparaissent des blocs 
remplis de tubes de phryganes couverts de coquilles de paludines, qui 
constituent la limite au-dessus de laquelle les diatomées marines cessent 
d'exister. 

» Nous avons dit que cette formation reposait sur une couche de pépé- 
rites, supportées elles-mêmes par un épais massif de calcaires à Hélix; de 
même, les calcaires à phryganes supportent des pépérites recouvertes par 
d'épaisses couches lacustres à Bithynies. Il est donc possible de faire coïn- 
cider avec cette double manifestation éruptive les oscillations du sol qui, 
sur ce point, ont permis l'accès de l'eau de mer et amené son retrait. 

» L'objection qui peut être faite à cette manière de voir est l'absence 
d'autres fossiles parmi les diatomées; on devrait y découvrir des coquilles 
marines ou saumàtres, et nos recherches les plus minutieuses n'ont pu en 
déceler; mais nous pouvons admettre que nos lacs salés, si petits et si peu 
profonds, s'opposaient au développement dé ces êtres dont nous ne re- 
trouvons pas les débris. Une autre objection peut être tirée de l'idée de 
petits lacs alimentés par des sources minéralisées dont la composition 
aurait permis le développement de diatomées marines. On pourrait citer à 
l'appui de cette thèse l'intéressante florale phanërogamique des bords de la 
mer qui croît dans les terrains de la Limagne arrosés par les eaux minérales. 
Mais nous pouvons opposer ce fait que, en ce qui concerne les diatomées, 
on n'a relevé dans les randannites quaternaires et dans les dépôts actuels 
des eaux minérales que des espèces des eaux douces et il est difficile 
de concevoir, à l'époque tertiaire, des conditions biologiques si diffé- 
rentes. Du reste, les observations de M. Nordenskjold ont établi que, par- 
tout où la densité de l'eau de mer est abaissée par l'introduction de l'eau 



( i53o ) 

douce, on voit les diatomées abonder à la surface, à tel point que ces 
bandes de diatomées produisent, sur l'océan, près du Spitzberg, des con- 
trastes de coloration très tranchés; nos petits lacs salés, largement ali- 
mentés par les ruisselets voisins, présentaient donc des conditions très fa- 
vorables au développement de ces petits êtres. 

» Pour ces raisons, nous considérons la formation que nous avons dé- 
couverte comme Je témoin de l'extension ultime de la mer miocène, 
jusque dans la Limagne d'Auvergne, vers la fin de l'aquitanien. » 

PHYSIOLOGIE. — La durée de l'excitabilité des nerfs et des muscles, après 
la mort, est bien plus grande qu'on ne le croit généralement. Note de 
M. A. d'Arsonval, présentée par M. Brown-Séquard. 

« Les physiologistes admettent que, chez les animaux supérieurs, l'exci- 
tabilité électrique du nerf disparaît en moins d'une heure, et celle du 
muscle quelques heures après la mort. Cela est vrai quand on prend pour 
déceler cette excitabilité le raccourcissement en masse du muscle, c'est- 
à-dire la contraction visible à l'œil nu ou au myographe. 

» H y a déjà bien longtemps ( 4 ) que j'ai montré l'insuffisance de ce pro- 
cédé pour nous renseigner sur les mouvements de faible amplitude dont 
les muscles peuvent être le siège. 

» En 1878, j'eus l'idée d'appliquer le microphone pour étudier les vibra- 
tions du muscle à l'état actif (contraction et contracture musculaires) ainsi 
qu'à l'état de repos (tonus musculaire, bruit rotatoire, paralysie muscu- 
laire). J'inventai pour cette étude un microphone spécial, à réglage magné- 
tique, que j'appelai myophone, et dont j'ai déjà décrit le principe à l'Aca- 
démie dans une Note du i5 mars 1880, présentée en commun avec Paul 
Bert. 

» Mon ami Boudet de Paris, m'ayant manifesté le désir de faire des 
recherches cliniques au moyen de ce procédé nouveau, je lui communi- 
quai mes premières expériences physiologiques qu'on trouvera résumées 
dans son Ouvrage, paru en 1880. Voici ce que j'avais constaté dans les* 
expériences communiquées à Boudet : 

» i° Au myophone le muscle, contrairement à ce que montre le myo- 
graphe, ne fusionne pas les secousses ; 

(*) Voir Boudet de Paris, Application du téléphone -et du microphone à la cli- 
nique, p. 106; Paris, 1880; et Société de Biologie, 4 juillet i885 et 17 avril 1886. 
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» 2° Il rend un son bien avant que l'excitation soit suffisante pour ame- 
ner la contraction en masse; 

» 3° L'intensité du son est plus grande si le muscle est tendu par un 
ressort. 

» Sur l'animal vivant : 

» i° Le bruit musculaire (dû au tonus) s'élève à mesure qu'on tend le 
muscle davantage ; 

» 2° Il disparaît si l'on coupe le nerf moteur ou si l'on empoisonne 
l'animal par le curare. Il n'est pas dû à la circulation, puisqu'il persiste, 
après sa suppression, chez la grenouille. 

» M. Boudet a confirmé ces résultats que je lui avais communiqués ver- 
balement. Il en a trouvé de nouveaux, en transportant dans la clinique ce 
procédé d'investigation. 

» Au cours de ces recherches, j'ai reconnu que l'excitabilité du nerf, 
interrogée par ce procédé, peut durer plusieurs heures après la mort. 
Pour le constater, il suffit d'attacher le tendon d'Achille d'un cobaye ou 
d'un lapin à mon myophone et d'exciter le nerf sciatique, à l'aide d'un 
courant interrompu cinquante à cent fois par seconde. On entend alors le 
muscle rendre un son plusieurs heures après la mort. Sur un lapin, en 
1880, j'ai pu entendre ce son dix heures après la mort. Dans les expé- 
riences que j'ai répétées ces temps derniers, sur le lapin, le cobaye ou le 
chien, la durée de l'excitabilité du nerf, après la mort, n'a pas dépassé 
trois heures. 

» Ces expériences démontrent que le nerf peut agir sur le muscle sans 
qu'il y ait contraction apparente, mais simple vibration moléculaire. C'est 
ainsi que j'ai expliqué (') comment il peut se faire que la perte d'excita- 
bilité d'un nerf moteur coïncide quelquefois avec la conservation de ses 
propriétés trophiques; tel est le cas, par exemple, de paralysie radiale 
signalé à la Société de Biologie, en 1886, par MM. Déjerine et Vulpian. 

» On a~ également la preuve, par cette expérience, que la mort du nerf 
est bien moins rapide qu'on ne le croyait. Ces expériences viennent d'ail- 
leurs à l'appui des faits de survie des tissus, constatés par M. Brown- 
Séquard au moyen d'autres procédés. Quelles sont les causes qui modi- 
fient la durée de cette survie du nerf? C'est là une étude que je n'ai pu 
encore aborder. » 



(*) Société de Biologie, p. 192; 1886. 
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M. Brown-Séquard présente les remarques suivantes sur le travail de 
M. d'Arsonval. 

« Trois points principaux méritent d'attirer l'attention dans la Note si 
importante de M. d'Arsonval. 

» Le premier est que des muscles atteints d'une rigidité cadavérique 
complète (c'est ce qui a eu lieu lorsqu'il a constaté que des muscles se 
contractaient encore, chez un lapin, dix heures après la mort) peuvent 
encore être le siège d'actions motrices rythmiques. Ce fait-là n'est nouveau 
que par le rythme des contractions. J'ai, en effet, dans plusieurs Commu- 
nications à l'Académie, montré que des muscles atteints de rigidité cada- 
vérique se contractent et se relâchent alternativement, mais d'une manière 
irrégulière et de deux façons distinctes : dans l'une, la contraction peut 
être excessivement lente et ne s'accomplir qu'en huit, dix, quinze heures 
ou beaucoup plus et il en est de même de l'allongement qui la suit. Dans 
l'autre, d'extrêmement petites contractions suivies d'aussi petits allonge- 
ments ont lieu alternativement avec une lenteur très grande, car il n'y en 
a guère que de deux à huit ou dix par heure. Ces petits mouvements ne sont 
pas rythmiques et diffèrent, conséquemment, en cela de ceux dont M. d'Ar- 
sonval a découvert l'existence. Ils en diffèrent encore en ce qu'ils semblent 
se produire spontanément et en ce qu'ils peuvent se montrer une ou 
même deux semaines ou encore plus longtemps après la mort. Enfin ils en 
diffèrent aussi en ce qu'ils ne donnent aucun bruit au myophone et en ce 
que l'excitation des nerfs dans la période où ils sont encore capables d'agir 
ne les modifie en rien. 

» Le second point principal est entièrement nouveau. Il s'agit du fait 
qu'un muscle atteint de rigidité cadavérique complète et restant (en appa- 
rence) absolument inerte sous l'influence des causes les plus énergiques 
de contraction est cependant capable d'actions motrices rythmiques 
lorsqu'on excite son nerf ( l ). Nous devons à M. d'Arsonval, par cette 



(!) Le muscle rigide semble ne plus avoir d'irritabilité si l'on en juge par les pro- 
cédés ordinaires. Mais, ainsi que je l'ai montré, on peut cependant constater qu^il se 
contracte, bien qu'avec une lenteur extrême, si on l'excite mécaniquement en tirant 
sur ses deux extrémités. La contraction ne devient visible qu'en employant le moyen 
que j'ai signalé à l'Académie dans mes dernières Notes sur la rigidité. Je puis en dire 
autant de l'action du froid et de celle de la chaleur. A cet égard, je puis ajouter (et 
je le montrerai bientôt) que le froid et la chaleur peuvent produire ou une contrac- 
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découverte, la connaissance d'un des faits les plus intéressants trouvés 
jusqu'ici relativement à la physiologie des nerfs et des muscles. 

» Le troisième point découvert par mon distingué suppléant au Collège 
de France est que les nerfs moteurs peuvent rester doués, bien plus long- 
temps qu'on ne croyait, après la mort, de la puissance de mettre en jeu les 
muscles. Pour un lapin, par exemple, l'excitabilité motrice dans les nerfs 
des membres, d'après ce qu'on croyait, n'existe guère que de vingt à 
soixante-dix minutes. Il est très certain qu'il en est ainsi lorsqu'on ne juge 
de l'existence de l'excitabilité du nerf que par un mouvement visible, se 
produisant par la galvanisation de celui-ci. Avec le myophone de M. d'Ar- 
sonval, à la fois si simple et si délicat, les choses changent et l'oreille fait 
entendre ce que les yeux ne peuvent voir. Grâce à l'emploi de cet ingénieux 
instrument, on peut maintenant constater que la durée de la persistance 
postmorlem de l'excitabilité des nerfs moteurs peut être doublée, triplée, ou 
même dépasser de plus de dix fois ce qu'elle est d'ordinaire. Il y a là, ainsi 
que dans les faits relatifs aux muscles dont j'ai parlé, des particularités en 
parfaite harmonie avec les preuves si intéressantes de vie post mortem que 
nous a signalées récemment notre éminent Confrère, M. Gautier. » 



ANATOMIE pathologique, — <■ Esquisse des principaux types anatomo* 
pathologiques de la gastrite chronique de l'adulte. Note de M. Georges 
Hayjejm, présentée par IVL Bouchard. 

« Cette Note est le résumé de recherches poursuivies avec l'aide de 
mes internes, MM. Haillon, Pineau et Thiercelin. 

» Les glandes de la muqueuse stomacale de l'homme adulte forment 
deux appareils distincts : l'appareil muqueux, l'appareil peptique. 

» L'appareil muqueux comprend l'épithélium de toute la surface de 
l'estomac et celui des goulots des glandes jusqu'au niveau du collet. L'épi- 
thélium des glandes pyloriques paraît devoir être considéré comme une 
annexe de cet appareil muqueux. é ' 

» L'appareil peptique est représenté par l'ensemble des nombreux 



tion ou un relâchement. C'est ce dernier effet qui se montre lorsque le muscle est très 
contracté. Si, au contraire, le muscle rigide est plus long que le muscle vivant ne l'est 
lorsqu'il est un peu distendu, la chaleur et le froid le font se contracter. 
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tubes glandulaires renfermant des cellules dites de bordure, éléments que 
je désigne sous le nom de cellules peptiques. Les glandes peptiques de 
l'homme contiennent, depuis le collet jusqu'au fond du cul-de-sac, de très 
nombreuses cellules peptiques, particulièrement abondantes le long du 
tube, plus espacées au niveau du cul-de-sac. Les intervalles que laissent 
entre eux ces éléments sont comblés par les cellules dites principales. Ces 
dernières sont des épithéliums lamelliformes comme ceux des glandes pylo- 
riques, mais plus granuleux et plus irréguliers de forme. 

» Les modifications des éléments glandulaires constituent les lésions les 
plus importantes de la gastrite chroniqu*e. Ces éléments sent atteints de 
prolifération et de dégénérescences diverses. 

» La prolifération des cellules pyloriques donne naissance à des élé- 
ments qui peuvent conserver le type embryonnaire (indifférent), ou bien 
prendre celui de Fépithélium de la surface, ou bien encore celui des cel- 
lules peptiques. La prolifération des cellules principales semble ne pouvoir 
donner naissance qu'à des éléments embryonnaires. Les cellules peptiques, 
qui sont les éléments les plus spécifiques des éléments des glandes stoma- 
cales, ne peuvent sans doute reproduire, en se multipliant, que des cellules 
peptiques. Quant à l'épithélium de la surface et des goulots glandulaires, 
sa prolifération produit des éléments qui tantôt prennent les caractères 
des cellules pyloriques, tantôt conservent ceux des cellules mères. 

» La transformation peptique de la muqueuse stomacale caractérise le 
processus auquel j'ai donné le nom de gastrite parenchymateuse hyperpep- 
tique. 

» Une irritation partant du fond des culs-de-sac amène le gonflement 
des glandes et la multiplication de leurs épithéliums. Dans la région pep- 
tique, les cellules peptiques s'hypertropbient, se remplissent de noyaux 
multiples, leur protoplasma gonflé se creuse d'espaces ressemblant à des 
vacuoles. Les glandes pyloriques sont également atteintes, et, dans leurs 
culs-de-sac, on voit apparaître au milieu des épithéliums en prolifération 
de nombreuses cellules peptiques, bien qu'il n'en existe aucune norma- 
lement dans la région pylorique. A la période d'état de cette forme de gas- 
trite, toutes les glandes de l'estomac présentent le même type et il devient 
impossible de distinguer la région pylorique de la région peptique. Comme 
habituellement tout l'appareil muqueux de la surface et des goulots a dis- 
paru, il en résulte une véritable transformation peptique de toute l'étendue 
de la muqueuse. 
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» L'affection à laquelle j'ai donné le nom de gastrite parenchymateuse 
muqueuse nous montre un processus pour ainsi dire inverse, mais plus 
complexe. Dans ce cas, c'est l'appareil peptique qui se détruit et qui est 
remplacé par des glandes nouvelles issues de l'appareil muqueux. Au ni- 
veau de la région peptique une gastrite mixte, à tendance atrophique, 
morcelle les tubes glandulaires et n'en laisse subsister que des fragments 
affectant la forme d'alvéoles groupées en lobules situés dans le tissu sclé- 
reuxde la couche profonde delà muqueuse. Le nombre des goulots glan- 
dulaires diminue très notablement pendant le cours de ce processus d'a- 
trophie. Ceux de ces goulots qui persistent sont le siège d'une, active 
prolifération cellulaire. Bientôt il en part des prolongements ou bourgeons 
qui s'enfoncent dans la profondeur de la muqueuse. Ils y rencontrent à un 
certain moment les restes des anciennes glandes, s'y développent et peu à 
peu s'achève l'édification d'un nouvel appareil glandulaire dont les glandes 
sont moins nombreuses, mais plus larges et, en général, plus digitées. A la 
période d'état de ce processus, on dirait que l'épithélium de la surface, 
qui est lui-même le siège d'une active néoformation, s'enfonce jusqu'au 
fond des culs-de-sac et que les glandes de tout l'estomac sont devenues de 
simples dépressions de la surface muqueuse creusées au sein d'un tissu 
scléreux infiltré d'éléments divers. Les éléments de ces glandes et ceux 
de la surface sont alors de grandes cellules plates, allongées, cylindriques 
ou légèrement prismatiques, souvent remplies d'espaces arrondis dus 
sans doute au développement de boules de mucus. 

» Cette forme de gastrite est celé qui s'accompagne le plus fréquem- 
ment de productions adénomateuses, tantôt diffuses, profondes et plates, 
tantôt superficielles et, par suite, saillantes et polypiformes. 

» La troisième variété de gastrite chronique glandulaire est caractérisée 
par une multiplication extrêmement abondante des épithéliums pyloriques 
et des cellules principales, en même temps que par l'atrophie sur place 
des cellules peptiques. Ce processus s'accompagne de sclérose et peut 
aboutir à l'atrophie de la muqueuse et de ses glandes. J'ai proposé de le 
désigner sous le nom de gastrite atypique, les éléments multipliés conservant 
le type embryonnaire, indifférent. 

» La gastrite chronique est le plus souvent caractérisée par des lésions 
complexes portant à la fois sur le tissu interstitiel et sur les éléments des 
glandes. L'infiltration du tissu conjonctif par des leucocytes est très fré- 
quente et complique souvent les processus parenchymateux ; mais le tissu 
interstitiel est souvent aussi le siège d'une multiplication très active de ses 
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éléments fixes. Il peut aussi renfermer des cellules dégénérées ou atro- 
phiées provenant des tubes glandulaires, notamment dans les dernières 
phases de la gastrite muqueuse. On y voit parfois des infiltrations sanguines 
ou des grains de pigment, libres ou contenus dans les éléments cellulaires. 
Dans un nombre relativement assez élevé de cas, la gastrite mixte se com- 
plique d'une dégénérescence amyloïde des vaisseaux de la muqueuse. 

» Les lésions glandulaires concordent avec les symptômes observés pen- 
dant la vie, notamment avec les résultats de l'analyse du suc stomacal 
extrait pendant le cours de l'acte digestif. Il est donc possible d'en faire le 
diagnostic. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur la glace, faites au cours du voyage 
de la Mafiche. Note de M, G. Pouchet. 

« Nous croyons devoir signaler ici quelques faits relatifs aux apparences 
de la glace à Jan Mayen et dans la baie de la Recherche, au Spitzberg. 

» Nous avons trouvé, comme nous l'avons dit dans une communication 
précédente (Comptes rendus, 22 mai 1893), la lagune du nord à Jan Mayen 
en partie couverte de glace (27 juillet) ; cette glace, épaisse de i5 cro environ, 
offrait une constitution spéciale, formée de prismes irréguliers verticaux 
mesurant à peu près io mm d'épaisseur, séparés les uns des autres par des 
espaces ayant environ i mm de large et réunis seulement à leur extrémité 
supérieure, aérienne, par une couche uniforme de glace trouble mesurant 

jcm à ^m^ 

» Au Spitzberg, dans la baie de la Recherche, le front gigantesque des 
deux glaciers qui coulent à la mer nous a présenté trois nuances différentes, 
inégalement réparties, quoique superposées d'une manière générale et 
passant des unes aux autres par gradation. 

« A la base, certaines places sont complètement obscures, au point de 
laisser croire à l'existence de grottes profondes. C'est la glace compacte, 
homogène, pure. La région moyenne est bleuâtre-verdâtre. La région supé- 
rieure, formée de névés, est blanche. 
' » Les glaces flottantes provenant du glacier présentent de même trois 
aspects distincts. Il importe de rappeler que les eaux de la baie de la 
Recherche, comme d'ailleurs celles de l'Isfjord, sont d'un vert foncé. 

» Les glaçons peuvent être blancs, ou bleuâtres- verdâ très, ou d'un vert 
extraordinairement intense, d'un vert d'émeraude qui étonne. 
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» Les premiers sont formés de glace hétérogène; les seconds présentent 
parfois, dans les parties émergées, des stries alternativement blanches et 
bleuâtres-verdâtres, les unes et les autres n'étant souvent pas plus larges 
que la main et sans d'ailleurs que l'épaisseur du glaçon permette de 
rapporter cette coloration à la couleur bleue de la glace elle-même. 

» En tirant hors de Feau un glaçon de couleur vert foncé sombre, on 
constate qu'il est formé par de la glace homogène, limpide, absolument 
incolore sous une faible épaisseur (i mètre). La couleur vert foncée de la 
partie émergée du glaçon n'est qu'un effet d'éclairage intérieur par l'eau 
verte dans laquelle plonge sa base. De même la couleur en bandes alter- 
nativement bleuâtres-verdâtres et blanches est due à la juxtaposition de 
glace hétérogène éclairée directement, et de glace homogène plus ou 
moins nettement limitée et se prolongeant dans la partie immergée du 
glaçon. 

» J'ajouterai que les glaçons :de glace compacte offrent un aspect spé- 
cial de leur surface en fusion. On dirait celle-ci taillée à coups de gouge, 
chaque entaille mesurant i décimètre environ de long sur 5 de large et 
séparée de ses voisines par des arêtes vives. » 

M. Yilledieu adresse une Note relative à l'emploi du permanganate de 
potasse en Agriculture. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE , 



Ouvrages reçus dans la séance du 19 juin 1893. 

Annales du Bureau central météorologique de France, publiées par E. Mas- 
cart, Directeur du Bureau central météorologique. Année i8qi. I : Mé- 
moires; II : Observations; III : Pluies en France. Paris, Gauthier-Villars et 
fils, 1893; 3 vol. gr. in-4°. 
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Comptes rendus hebdomadaires des séances de L'Académie des Sciences, pu- 
bliés conformément aune décision de l'Académie, en date du i3 juillet 
i835, par MM. les Secrétaires perpétuels. Tome cent-quinzième, juillet- 
décembre 1892. Paris, Gauthier-Villars et fils, 1892; 1 vol. in-4°- 
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ciation scientifique de France (fondée par Le Verrier en 1864), reconnues 
d'utilité publique. Compte rendu de la 11 e session. Pau, 1892. Seconde Par- 
tie : Notes et extraits. Paris, G. Masson, 1893; 1 vol. gr. in-8°. (Présenté 
par M. Bouchard.) 

Les Vipères de France; morsures; traitements, par M. Kaufmann, professeur 
à l'École vétérinaire d'Alfort. Paris, Asselin etHouzeau, T893; r vol. in-12. 
(Présenté par M. Chauveau.) 

Manuel de Physique médicale, par N. Gréhant, docteur en médecine, 
licencié es Sciences physiques, licencié es Sciences naturelles, etc., etc. 
Paris, Germer-Baillière, 1869; 1 vol. in-18. 

Les poisons de l'air. L'acide carbonique et l'oxyde de carbone. Asphyxie et 
empoisonnement par les puits, le gaz de l'éclairage, le tabac à fumer, les poêles, 
les voitures chauffées, etc., par N. Gréhant, aide-naturaliste au Muséum 
d'Histoire naturelle, lauréat de l'Institut. Paris, J.-B. Baillièreetfils, 1890; 
1 vol. in-18. 

Leçons sur les origines de la Science grecque, par Gaston Milhaud, profes- 
seur de Mathématiques spéciales au lycée de Montpellier. Paris, Félix Al- 
can, 1893; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Darboux.) 

Bibliothèque géologique de la Russie, 1891 , composée sous la rédaction de 
S. Nikitin. Saint-Pétersbourg, Eggers et C ie ; Paris, Pierrotet, 1892; 1 vol. 
gr. in-8°. 

Ouvrages reçus dans la séance du 26 juin i8g3. 

Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, par H. Poingaré, Membre 
de l'Institut, professeur à la Faculté des Sciences. Tome II : Méthodes de 
MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Dohlin. Paris, Gauthier-Villars et fils, 
1893, 2 e fascicule; 1 vol. gr. in-8°. 

Théorie des tourbillons . Leçons professées pendant le 2 e semestre 1891-92 
par H. Poincaré, Membre de l'Institut, rédigées par M. Lamotte, licencié 
es Sciences. Paris, G. Carré, 1893; 1 vol. gr. in-8°. 

Annales agronomiques, publiées sous les auspices du Ministère de l'Agri- 
culture, par M. P. -P. Dehérain, Membre de l'Institut, professeur de Phy- 
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lars et fils, i8o,3; i vol. in-18. (Présenté par M. Berthelot.) 

Précis d'hygiène industrielle, avec des notions de Chimie et de Mécanique, 
à l'usage des inspecteurs et inspectrices du travail dans l'industrie, par 
Félix Brémont, docteur en Médecine, inspecteur départemental du travail 
de la Seine, etc. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1898 ;.i vol. in-18. (Présenté 
par M. Berthelot.) (Renvoyé à la Commission du prix Montyon, Arts insa- 
lubres.) 

Sur les mœurs et les métamorphoses d'un lépidoptère carnassier, destructeur 
de cochenilles {Erastria scitula), par H. Rouzaud, maître de conférences 
à la Faculté des Sciences, etc. Montpellier, C. Coulet; Paris, G. Masson, 
1893; 1 fasc. in-8°. (Présenté par M. Perrier.) 

Muscologia gallica. Descriptions et figures des mousses de France et des 
contrées voisines, par T. HusNOT.ji e livraison. Paris, S. Savy, 1893; 1 fasc. 
gr. in-8°. 

Carte géologique de la Russie d'Europe (échelle : s2 q 000 ), par Karpinsky, 
S. Nikitin, Th. Tschernyscher, N. Sokolov etMiKHALSKY, etc., avec Note 
explicative. (Présentée par M. Daubrée.) 

Missouri botanical garden. Fourth annuai Report. Saint-Louis, Mo, 1893; 
1 vol. in-4°. 

Meriden scientific Association, Annuai address . A review of the year 1893 
by the président Rev. I.-T. Pettee, A. M. Meriden, Conn., 1893; broch. 
in-8°. 

Resumen de las obsermciones meteorologicas effectuadas en la Peninsula y 
algunas de sus islas adyacentes durante el ano de 1890. Ordenado y publi- 
cado por el observatorio de Madrid. Madrid, 1898; 1 vol. gr. in-8°. 

Annales de l' Institut météorologique de Roumanie, par Stefan C- Hepites, 
directeur de l'Institut météorologique de Roumanie, docteur es Sciences 
physiques et mathématiques. Bucuresti, F. Gobi, 1898; 1 vol. gr. in-4°. 



FIN DU TOME CENT-SEIZIEME. 



C. R., i8 9 3, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 26.) 200 



COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



TABLES ALPHABÉTIQUES. 



JANVIER — JUIN 1893. 



TABLE DES MATIÈRES DU TOME CXVÏ. 



Pages. 
Académie. — État de l'Académie des 

Sciences au i er janvier 1893 5 

— Errata se rapportant à la liste des Cor- 

respondants de l'Académie a 16 

— M. Lœwy est élu Vice-Président pour 

l'année 1 8g3 i3 

— MM. Fizeau et Fremy sont élus mem- 

bres de la Commission administrative 
pour l'année 1 8g3 14 

— M. d 1 Abbudie, Président sortant, fait 

connaître à l'Académie l'état où se 
trouve l'impression des Recueilsqu'elle 
publie, et les changements survenus 
parmi les Membres et les Correspon- 
dants pendant l'année 1892 14 

— M. le Président annonce à l'Académie 

que la séance du lundi de Pâques sera 
remise au mardi 661 

— M. le Président annonce à l'Académie 

que la séance du lundi de la Pentecôte 

sera remise au mardi « 1087 

Aciers. — Sur la détermination du phos- 

C. R., i8g3, i« Semestre. (T. CXVI.) 



Pages, 
phore dans les fers et les aciers; par 
M. Ad. Carnot 106 

Aérostats (Voir Navigation aérienne). 

Alcaloïdes. — Des alcaloïdes de l'huile de 
foie de morue, de leur origine et de 
leurs effets thérapeutiques; par M. /. 
Bouillqt 43g 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 54^ 

Alcools. — Sur la distillation de mélanges 

d'eau et d'alcool ; par M. E. Soret. . . 693 

— M. /. Kondahoff adresse une Note sur 

l'alcool amylique primaire normal, à 
propos d'un travail récent 771 

— Recherche des alcools supérieurs et 

autres impuretés dans l'alcool vinique; 

par M. Emile Gossart ygy 

— MM. E. Gautrelet et L. Dadet adres- 

sent le résumé de leurs recherches 
sur la distillation des vins et des alcools 
industriels. 13^4 

— De la fermentation alcoolique des topi- 

201 



( i54a ) 



Pages, 
nambours, sous l'influence des levures 
pures; par M. Lucien Le'vy i38i 

Alcoolates. — Action des alcoolates al- 
calins sur l'anhydride camphorique et 
quelques autres anhydrides; par M. P. 
Cazeneuve 148 

Aldéhydes. — Sur les aldéhydes des ter- 

pènes ; par M. A. Êtard , . 434 

— Analyses qualitative et quantitative de 

la formaldéhyde; par M. A. Trillat. . 891 
Alimentation. — Sur la composition des 
sels employés comme condiments par 
les populations voisines del'Oubangui; 
par MM. /. Dybowski et Demoussy. . 3 98 

— M. S. Bemheim adresse une Note ayant 

pour titre : « Expérimentations ali- 
mentaires et hygiéniques, faites à 

l'aide de la solphine » 1212 

Aluminium et ses composés. — Décom- 
position des aluminates alcalins en 
présence de l'alumine; par M. A. 
Ditte i83 

— Décomposition des aluminates alcalins 

par l'acide carbonique; par M. A. 
Ditte 386 

— Sur la préparation de l'alumine dans 

l'industrie; par M. A. Ditte 5og 

— Sur un nouveau procédé de soudure 

pour l'aluminium et divers autres 
métaux ; par M. J. Novel 256 

— Sur les synthèses au chlorure d'alumi- 

nium ; par M. P. Genvresse io65 

Amides et leurs dérivés. — Sur la di- 
propylcyanamide et la dipropylcar- 
bodiimide; par M. F. Chancel 329 

— Sur l'isomérie des acides amido-ben- 

zoïques; par M. GEschnerde Coninck. 

5io et 588 

— M. OEschner de Coninck adresse une 

nouvelle Note sur l'isomérie des acides 
amido-benzoïques 621 

— Sur l'isomérie des acides amido-ben- 

zoïques ; par M. OEchsnerde Coninck. 708 

— Errata se rapportant à cette commu- 

nication 83g 

Aminés. — Sur les dérivés chlorés des 
propylamines, des benzylamines, de 
l'aniline et de la paratoluidine; par 
M. A. Berg. 327 

— Sur le dimorphisme du chloroplatinate 

de diméthylamine; par M. Le Bel. .. 5i3 

— Sur les chloramines; par M. A. Berg. 887 
Ammonium et ses dérivés. — Action de 

l'oxygène sur le sodammonium et le 



Pages, 
potassammonium; par M. A. Joannis. 1 370 

— Action de l'oxyde de carbone sur le so- 

dammonium et le potassammonium; 

par M. A. Joannis i5i8 

Analyse mathématique. — Sur une mé- 
thode nouvelle d'approximation; par 
M. E. Jablonski 19 

— Sur la réduction des intégrales ellipti- 

ques; par M. J.-C. Klayver 48 

— Sur la somme des logarithmes des 

nombres premiers qui ne dépassent 

pas x ; par M. Cahen 85 

-- Sur les équations différentielles d'ordre 
supérieur dont l'intégrale n'admet 
qu'un nombre fini de déterminations'; 
par M. P. Painlevé 88 et 173 

— Sur les équations différentielles linéaires 

à coefficients rationnels; par M. Helge 
von Koch 91 

— Sur la limitation du degré pour l'inté- 

grale générale algébrique de l'équation 
différentielle du premier ordre; par 
M. Jalonne 1 32 

— Sur les équations différentielles linéaires 

ordinaires ; par M. Jules Cels 176 

— Sur les systèmes d'équations différen- 

tielles linéaires du premier ordre; par 

M. Helge von Koch 1 79 

— Sur la théorie des fonctions sphériques; 

par M. E. Beltrami 181 

— Sur une expression explicite de l'inté- 

grale algébrique d'un système hyper- 
elliptique de la forme la plus générale; 
par M. F. de Salvert 243 

— Sur une forme explicite des formules 

d'addition des fonctions hyperellip- 
liques les plus générales; par M. F. 
de Salvert 3o4 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 412 

— Sur les lois de réciprocités et les sous- 

groupes du groupe arithmétique; par 

M. X. Stouff 3o8 

— Sur les singularités essentielles des 

équations différentielles d'ordre supé- 
rieur ; par M. Paul Painlevé 362 

— Remarque sur la Communication pré- 

cédente ; par M. É. Picard 365 

— Sur les intégrales uniformes des équa- 

tions linéaires; par M. Helgevon Koch. 365 

— Sur le problème général de l'intégra- 

tion ; par M. Biquier 426 

— Généralisation de la série de Lagrange; 

par M. E. Amigues 368 et 429 



( i543 ) 



Pages. 

Sur certaines équations différentielles 
du premier ordre; par M. Vessiot. . . 427 

Sur une équation aux dérivées par- 
tielles; par M. Emile Picard 454 

Sur un théorème de M. Stieltjes; par 
M. Cahen 49° 

Intégration des systèmes d'équations 
différentielles linéaires à coefficients 
constants; par M. Vaschy 491 

Sur une équation aux différences par- 
tielles du second ordre; par M. /. 
Weingarten 493 

Sur les transcendantes définies par les 
équations différentielles du second 
ordre ; par M. Paul Painlevé 566 

Sur ja possibilité de définir une fonc- 
tion par une série entière divergente; 
par M. H. Paclé 686 

Sur la représentation approchée des 
fonctions expérimentales entre des li- 
mites données; par M. Vallicr 712 

Sur la structure des groupes simples 
finis et continus; par M. Cartan. . . . 

784 et 962 

Sur un groupe simple à quatorze para- 
mètres ; par M. F. Engel. 786 

Démonstration de la transcendance du 
nombre e\ par M. Adolf Rurwitz. . 788 

Sur la réduction d'un système diffé- 
rentiel quelconque à une forme li- 
néaire et complètement intégrable du 
premier ordre ; par M. Riquier 866 

Sur une classe d'équations différen- 
tielles ; par M. Vessiot 959 

Sur les équations différentielles ordi- 
naires qui possèdent un système fon- 
damental d'intégrales; par M. A. 
Galdberg 964 

Sur la réduction du problème des tau- 
tochrones à l'intégration d'une équa- 
tion aux dérivées partielles du pre- 
mier ordre et du second degré; par 
M. G. Kœnigs 966 

■ Sur l'équation Lu = ke u ; par M. Emile 

Picard ioi5 

• Sur la transcendance du nombre e ; par 

M. Gordan 1040 

• Sur une application de la théorie des 

groupes de Lie; par M. Drach 1041 

■ Sur la limitation du degré pour les in- 

tégrales algébriques de l'équation dif- 
férentielle du premier ordre; par 

M. Autonne io45 

- Sur une classe de systèmes d'équations 



différentielles ordinaires ; par M. Ves- 
siot 1 1 1% 

— Sur la généralisation des fonctions ana- 

lytiques ; par M. G. Scheffers. . . 1 1 14 

— Sur les équations différentielles ordi- 

naires, qui possèdent des systèmes 
fondamentaux d'intégrales ; par M. So- 
phus Lie 1233 

— Sur la fonction modulaire x w ! parM.^. 

Cayley 1 339 

— Sur le module maximum que puisse 

atteindre un déterminant ; par M. Ha- 
damard 1 5oo 

— M. Jaggi adresse un Mémoire « sur les 

fonctions périodiques » 861 

— M. Emile Picard présente à l'Académie 

un fascicule de son « Traité d'Ana- 
lyse » g56 

— M. Bordes-Pagès ( Gabriel) adresse un 

Mémoire ayant pour titre : « Exten- 
sion du théorème de Sturm aux équa- 
tions non entières. Formation en dé- 
terminant des fonctions de la suite de 
Sturm » 1499 

— M. Teguor adresse deux Notes, l'une 

relative au mouvement de rotation 
d'un corps solide, l'autre sur le théo- 
rème de Fermât dans le cas de l'expo- 
sant égal à 4 1212 

Voir aussi Géométrie, Mécanique, Mé- 
canique céleste, Physique mathéma- 
tique, et Probabilités {Calcul des). 

Anatomie animale. — MM. Le Testut et 
Ém. Blanc adressent des « Observa- 
tions faites sur la coupe du cadavre 
congelé d'une femme enceinte, arrivée 
au sixième mois de sa grossesse »... 237 

— - Les Clasmatocytes, les cellules fixes du 
tissu conjonctif et les globules du pus ; 
par M. L. Ranvier ag5 

-- Sur l'appareil maxillaire des Euniciens; 

par M. Jules Bonnier 5a4 

Sur l'appareil circulatoire de la Mygale 
cœmentaria, Walck; par M. Marcel 

Causard 828 

Voir aussi Embryologie et Nerveux 
(Système), 

Anàtomie pathologique. — Sur les alté- 
rations histologiques de l'écorce cé- 
rébrale dans quelques maladies men- 
tales ; par M. R. Colella 4o3 

— Esquisse des principaux types anatomo- 

pathologiques de la gastrite chronique 

de l'adulte; par M. Georges Hayem. i533 



( i544 ) 



Pages. 

Anatomie végétale. — Sur les matières 
formées par le nucléole chez le Spi- 
rogyra setiformis et sur la direction 
qu'il exerce sur elles au moment de 
la division du noyau cellulaire; par 
M. Ch. Degagny 269 

— Sur la morphologie du noyau cellulaire 

chez les Spirogyras et sur les phéno- 
mènes particuliers qui en résultent 
chez ces plantes; par M. Ch. Dega- 
gny 535 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 6o5 

— Sur la concordance des phénomènes de 

la division du noyau cellulaire chez 
les Lis et chez les Spirogyras, et sur 
l'unité de cause qui la produit; par 
M. Ch. Degagny 1 397 

— Sur le péricycle interne; par M. Léon 

Flot ' 332 

— Sur l'emploi du rouge de ruthénium 

en Anatomie végétale ; par M. Louis 
Mangin 653 

— De l'ordre d'apparition des vaisseaux 

dans la formation parallèle des feuilles 
de quelques Composées (Tragopo- 
gon, etc.) ; par M. A. Trécul 85o 

— Phénomènes optiques présentés par le 

bois secondaire en coupes minces ; par 

M. Constant Houlbert 978 

Aniline. — Sur les dérivés chlorés de l'a- 
niline ; par M. A. Berg 327 

Antimoine. — Recherches sur les chlo- 
rosulfures d'arsenic et d'antimoine; 



Pages. 

par M. L. Ouvrard i5i6 

Aromatique (série). — Sur un certain 
nombre de combinaisons organo-mé- 
talliques appartenant à la série aro- 
matique ; par M. G. Perrier 1 1 40 

— Combinaisons organo-métalliques ap- 

partenant à la série aromatique; par 

M. G. Perrier 1 298 

Arsenic. — Recherches sur les chlorosul- 
fures d'arsenic et d'antimoine; par 
M. L. Ouvrard i5i6 

Astronomie. — Sur les termes du second 
ordre provenant de la combinaison de 
l'aberration et de la réfraction; par 
M. Folie 35 9 

— "Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 732 

— Sur les formules de l'aberration an- 

nuelle ; par M. Gaillot 563 

— Sur les termes du second ordre prove- 

nant de la combinaison de l'aberration 

et de la réfraction ; par M. Folie. ... 1 io5 

— Sur la construction de la Carte du Ciel 

et la détermination des coordonnées 
des centres des clichés; par M. Lœ- 
wy 661 

— Sur la construction de la Carte du Ciel. 

Application numérique de la méthode 
de rattachement des clichés voisins; 

par M. Lœwy 705 

Voir aussi Mécanique céleste, Géo- 
désie, Latitudes, Comètes, Etoiles, 
Eclipses, Lune, Planètes, Soleil. 



B 



Benzoïque (acide) et ses dérivés. — 
Sur les benzoates et métanitroben- 
zoates de diazoamidobenzène et de 
paradiazoamidotoluène; par MM. A. 
Haller et A. Guyot 353 

— Sur l'isomérie des acides amido-ben- 

zoïques; par M. OEschner de Co- 
ninck 5io, 588 et 758 

— Errata se rapportant à la dernière de 

ces Communications 83g 

Beurres. — Recherches pour établir les 
bases d'une nouvelle méthode desti- 
née à reconnaître la falsification des 
beurres par la margarine, employée ' 
seule ou en mélange avec d'autres ma- 
tières grasses; par M. A. Houzeau. . 952 



— Résultats obtenus sur des mélanges de 

beurres et de matières grasses diver- 
ses; par M. Auguste Houzeau 1 100 

— Méthode générale pour l'analyse des 

beurres ; par M. Raoul Brullé 1255 

Bore et ses composés. — Détermination 
de la chaleur spécifique du bore; par 
MM. //. Moissan et H. Gautier. . . . 924 

— Sur le dosage du bore; par M. Henri 

Moissan 1087 

— Sur les boracites bromées. Bromobo- 

rates de fer et de zinc; par MM. G. 

Rousseau et H. Allaire 1445 

Botanique. — Recherches histologiques 
sur les Urédinées; par MM. P.- A. 
Dangeard et Sapin-Trouffy 211 



( i545 ) 



— De la multiplicité des parties homolo- 

gues dans ses rapports avec la grada- 
tion des végétaux ; par M. A. Chatin. 1276 

— Sur deux cas de castration parasitaire 

observés chez Knautia arvensis Coul- 

ter ; par M. Molliard. 4 i3o6 

Voir aussi Anatomie végétale, Chimie 
végétale, Pathologie végétale, Phy- 
siologie végétale. 

Botanique fossile. — Sur un nouveau 
genre de Conifère, rencontré dans l'ai- 
bien de l'Argonne ; par M. Paul Fliche. 1002 

Boussoles. — Sur les termes d'ordre su- 
périeur de la déviation des compas; 
par M. E. Guyou i357 

Brome et ses composés. — Sur un chloro- 

bromure de fer ; par M. Lenormand. 820 



Pages 



— Boracites bromées. Bromoborates de 

fer et de zinc ; par MM. G. Rousseau 

et H. Âllaire. ...... i445 

— Sur les combinaisons du bromure de 

bore avec les bromures de phosphore ; 

par M. Tarible , i52i 

Brushite. — Sur quelques phosphates na- 
turels rares ou nouveaux : brushite, 
minervite; par M. Arm. Gautier ... 1171 

Bulletins bibliographiques, 32, 73, 11 5, 
159, 281, 339, 4 1 1 5 45o, 54i, 604, 660, 
7 2 9, 77i» 837> 9 IO > 1014, 1160, 1212, 
1264, i324, 1481, 1537. 

Bureau des Longitudes. — M. Faye 
présente à l'Académie 1' « Annuaire 
du Bureau des Longitudes pour l'an- 
née i8g3 » 17 



Calculateurs. — M. Bertrand informe 
l'Académie du désir exprimé par 
M. Diamandi, d'être soumis à un 
examen de calcul de mémoire.. ....... 357 

Calorimétrie. — M. Berthelot présente 
à l'Académie un Ouvrage intitulé : 
« Traité pratique de Calorimétrie chi- 
mique » 4 1 3 

— Détermination de la chaleur spécifique 

du bore; par MM. H. Moissan et H. 
Gautier 924 

— Remarques sur la chaleur spécifique du 

carbone; par M. H. Le Chatelïer ... io5i 
Camphre et ses dérivés. — Contribution 
à l'étude de la fonction de l'acide cam- 
phorique ; par M. A. Haller. , 121 

— Action du chlorure de zinc sur le chlo- 

rocamphre. Relation entre le camphre 

et le carvacrol ; par M. A. Étard 1 1 36 

Cancer. — M. Fr. Longo adresse une 

Note relative à l'étiologie du cancer. 281 

— Sur le mode de reproduction des para- 

sites du cancer; par MM. A. liufferet 
H.-G. Plimmer 836 

— Sur les effets de l'inoculation aux ani- 

maux, de cancer humain ou de pro- 
duits cancéreux. Résultat positif dans 
un cas; par M. Mayet i3i6 

Candidatures. — M. Oct. Callandreau 
prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante, dans la Section d'Astronomie, 
par le décès de M. Mouchez 238 

Carbone. — Sur la préparation du car- 



bone sous une forte pression; par 

M. Henri Moissan 218 

— Sur la présence du graphite, du carbo- 

nado et de diamants microscopiques 
dans la terre bleue du Cap; par 
M . Henri Moissan 292 

— Sur la préparation d'une variété de gra- 

phite foisonnant; par M. Henri Mois- 
san . „ 608 

— Remarques sur la chaleur spécifique du 

carbone; par M. H. Le Chatelier. . . io5i 
Voir aussi Diamant. 
Chimie. — Sur la Stéréochimie ; par M. C. 

Friedel 35i 

— Sur un appareil de dosage des précipi- 

tés par une méthode optique ; par M. E. 
Aglot 200 

— M. L. Levert adresse une Note relative 

à un procédé pour reconnaître la con- 
centration d'une solution saline, sans 
employer de réactifs 28 1 

— Nouveau système des poids atomiques, 

fondé en partie sur la détermination 
directe des poids moléculaires; par 
M. A. Leduc 383 

— Sur les densités et les volumes molé- 

culaires du chlore et de l'acide chlor- 
hydrique; par M. A. Leduc 968 

— Méthode générale pour le calcul des 

poids atomiques d'après les données de 
l'analyse chimique; par M. G. Hin- 
richs /. . 695 

— Détermination des poids atomiques par 

la méthode limite; par M. G. Hin- 



( i546 ) 



Pages. 

richs 7 53 

-- M. G. Hinrichs adresse >une Note ayant 
pour titre : « Détermination du poids 
atomique véritable du chlore » 9to 

— M. G. Hinrichs adresse une Note ayant 

pour titre : « Détermination du poids 
atomique véritable du soufre par la 
méthode limite » 1 159 

— Sur les poids atomiques de Stas; par 

M. J.-D. van der Plaats 1 36a 

— Essai d'une méthode générale de syn- 

thèse chimique. Formation des corps 
nitrés; par M. Raoul Pictct 8i5 

— Sur la stéréochimie des composés ma- 

liques, et sur la variation du pouvoir 
rotatoire des liquides; par M. Albert 
Colson 8 1 8 

— Étude des dissolutions de chlorure fer- 

rique et d'oxalate ferrique; partage de 
l'oxyde ferrique entre l'acide chlor- 
hydrique et l'acide oxalique; par 
M. Georges Lemoine 88o 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1 162 

— Essai d'une méthode générale de syn- 

thèse chimique; par M. Raoul Pictct. 1057 

— Influence de la température de recuit 

sur les propriétés mécaniques et la 
structure du laiton; par M. G. Char- 
py ii3i 

— Sur le produit d'asymétrie ; par M. Ph.- 

A. Guye 1378 

— Étude de quelques phénomènes nou- 

veaux de fusion et de volatilisation, 
produits au moyen de la chaleur de 
l'arc électrique; par M. H. Moissan. 14219 
Voir aussi les articles spéciaux, Alumi- 
nium, Arsenic, Bore, Brome, Car- 
bone, Chlore, Chlorures, Chrome, 
Cuivre, Cyanures, Fer, Fluorures, 
Manganèse, Mercure, Molybdène, 
Osmium, Palladium, Platine, Plomb, 
Ruthénium, Samarium, Sélénium, Si- 
licium, Soufre, Sulfures, Thallium, 
Thorium, Tungstène, Uranium, Va- 
nadium, Zinc, Zirconium et Thermo- 
chimie. 
Chimie agricole. — Sur les matières orga- 
niques constitutives du sol végétal ; 
par MM. Berthelot et André' 666 

— Recherches nouvelles sur les micror- 

ganismes fixateurs de l'azote; par 

M. Berthelot 842 

— Le travail de la terre et la nitrification ; 



Pages, 
par M. P. -P. Dehérain 1091 

— Sur l'assimilation de l'azote gazeux de 

l'atmosphère par les microbes; par 

M. S. W~inogradsky 1 385 

— Observations de M. Berthelot relatives 

à la Note de M. Winogradsky i388 

— M. Villedieu adresse une Note relative 

à l'emploi du permanganate de potasse 

en Agriculture. i537 

Voir aussi Chimie végétale et Économie 
rurale. 
Chimie analytique. — Sur la détermina- 
tion du phosphore dans les fers et les 
aciers ; par M. Ad. Carnot 106 

— Dosage du mercure dans les solutions 

étendues de sublimé; par M. Léo Vi- 
gnon 584 

— Sur le dosage de l'acide phosphorique; 

par MM. A. Vïlliers et Fr. Borg 989 

— Sur l'essai des oxydes de manganèse 

par l'eau oxygénée; par M. Ad. 
Carnot I2g5 

— Sur le dosage du manganèse par les 

méthodes oxydimétriques; par M. Ad. 
Carnot 1 375 

— De l'action du zinc et du magnésium 

sur les solutions métalliques et du 
dosage de la potasse ; par MM. A. Vil- 

liers et Fr. Borg i524 

Chimie animale. — Oxyhématine, héma- 
tine réduite et hémochromogène ; par 
MM. H. Bertin-Sans et J . Moitessier. 401 

— Action de l'oxyde de carbone sur l'hé- 

matine réduite et sur l'hémochromo- 
gène; par MM. H. Bertin-Sans et /. 
Moitessier 5g 1 

— Sur la 8-achroglobine, globuline res- 

piratoire contenue dans le sang de 
quelques Mollusques; par M. A.-B. 
Griffuhs 1 206 

— Sur l'huile d'oeufs de la sauterelle d'Al- 

gérie ou criquet pèlerin (Acridium 
peregrinum) ; par M. Raphaël Dubois. 1 3g3 
Voir aussi Alcaloïdes, Ptomaïnes, Phy- 
siologie animale et Physiologie patho- 
logique. 
Chimie industrielle. — Recherches sur 
les sels acides et sur la constitution 
des matières colorantes du groupe de 
la rosaniline; par M. A. Rosenstiehl. 194 

— Action absorbante du coton sur les 

solutions étendues de sublimé; par 

M. Léo Vignon 5i7 

— Action du coton sur le sublimé absorbé 
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en solutions étendues; par M. Léo 
Vignon 645 

— Sur les propriétés hygroscopiques de 

plusieurs matières textiles; par M. Th. 
Schlœsing fils 808 

— Action de l'électricité sur la carbura- 

tion du fer par cémentation ; par M. /. 

Garnier 144g 

Voir aussi Alcools, Beurres, Huiles, 
Lait, Verres. 
Chimie organique. — Sur de nouveaux 
dérivés de la phénolphtaléine et de 
la fluorescéine; par MM. A. Haller 
et A. Guyot 4-9 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 660 

— Sur les acides hydurilique et dés- 

oxyamalique; par M. C. Matignon. . 642 

— Sur la formation de la gallanilide; sur 

ses dérivés triacétyléset tribenzoylés; 

par M. P. Cazeneuve 698 

— Sur la constitution du bleu galiique, ou 

indigo du tannin; par M. P. Caze- 
neuve 884 

— Bornylates de bromal ; par M. /. Min- 

gidn 889 

— Sur un isomère liquide de l'hydrocam- 

phène; par M. L. Bouveault. ...... 1067 

— Action de l'anhydride acétique sur le 

linalol; transformation en géraniol; 

par M. G. Bouchardat 1253 

— Sur une' nouvelle série de matières co- 

lorantes; par M. A. Trillat 1882 

— Sur le pouvoir rotatoire des corps 

appartenant à une série homologue; 

par M. Ph.-A. Guye i45i 

— Sur le pouvoir rotatoire des éthers de 

l'acide valérique et de l'acide glycé- 
rique: par MM. Ph.-A. Guye et L. 

Chavanne 1454 

Voir aussi les articles spéciaux. Alcools, 
Aldéhydes, Amides, Aminés, Am- 
monium, Aromatique (Série), Ben- 
zoïques (Acides), Camphre, Chloral, 
Chloroforme, Créosotes, Erythrite, 
Essences, Ethers, Inuline, Licaréol, 
Malique (Acide), Oxalique (Acide), 
Phénates, Phénols, Quinoléine, Su- 
cres, Tartrique ( Acide ), Urées, Aro- 
matique (Série) et Thermo-Chimie. 
Chimie végétale. — Recherches sur la 
localisation des huiles grasses dans la 
germination des graines ; par M. Eug. 
Mesnard 1 1 1 



Pages. 

— Sur la préexistence du gluten dans le 

blé ; par M. Balland. 202 

— Sur une nucléine végétale ; par M. P. 

Petit 995 

— Sur le dédoublement de l'acide carbo- 

nique sous l'action de la radiation 

solaire; par M. A. Bach t38g 

Voir aussi Chimie agricole, Economie 
rurale et Physiologie végétale. 

Chloral. — D'une substance dérivée du 
chloral ou chloralose, et de ses effets 
physiologiques et thérapeutiques ; par 
MM. Hanriot et Ch. Richet 63 

Chlore. — Sur les densités et les volumes 
moléculaires du chlore et de l'acide 
chlorhydrique; par M. A. Leduc. . . 968 

Chloroforme. — Sur la décomposition du 
chloroforme en présence de l'iode; 
par M. A. Besson ,..-.... 102 

Chlorures. — Action de la vapeur d'eau 
sur le perchlorure de fer; par M. G. 
Rousseau 1 88 

— Sur un chlorobromure de fer; par 

M. Lenormand. 820 

— Recherches sur les chloro-sulfures d'ar- 

senic et d'antimoine; par M. L. Ou- 
vrard i5i6 

Choléra. — Sur le système sanitaire 
adopté par la Conférence de Dresde 
pour établir des mesures communes, 
propres à sauvegarder la santé pu- 
blique en temps d'épidémie cholé- 
rique, sans apporter d'entraves inu- 
tiles aux transactions commerciales'et 
au mouvement des voyageurs; par 
M. Brouardel g33 

Chrome et ses composés. — Préparation 
rapide du chrome et du manganèse à 
haute température; par M. Henri 
Moissan 34g 

— Sur les acides chromodisulfurique, 

chromotrisulfurique et sur l'acide 
chromosulfochromique; par M. A. 

Recoura 1 367 

Comètes. — Observations de la comète 
Brooks (19 nov. i8g2), faites à l'équa- 
torial coudé de l'observatoire de 
Lyon ; par M. G. Le Cadet 19 

— Observations de la comète Brooks 

(19 nov. 1892), faites à l'Observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de 
l'Ouest); par M. O. Callandreau. . . . 46 

— Observations de la comète Holmes, 

faites à l'équatorial coudé (o m , 3a) de 
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l'observatoire de Lyon ; par M. G. Le 
Cadet 3o4 

— Observations des comètes Brooks(i 892, 

VI), Holmes (1892, III), et Brooks 
(1893, I), faites au grand équatorial 
de Bordeaux ; par MM. G. Rayet, L. 

Picart et F. Courty 938 

Commissions spéciales. — Commission 
chargée de préparer une liste de can- 
didats à la place d'Associé étranger, 
laissée vacante par le décès de 
M. Owen : MM. Hermite, Faye, Ber- 
trand, Pasteur, H. Milne-Edwards, 
Charcot 232 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Francœur de l'an- 
née 1893 : MM. Hermite, Barboux, 
Bertrand, Poincare', Picard 620 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Poncelet de l'année 1 8g3 : 
MM. Poincare, Hermite, Barboux, 
Picard, Bertrand 620 

— Commission chargée de juger le con- - 

cours du prix extraordinaire (Méca- 
nique) de l'année 1893 : MM. de 
Bussy, Paris, Bouquet de la Grye, 
Lévy, Sarrau , 620 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Montyon (Mécanique) 
de l'année i8g3: MM. Lévy, Boussi- 
nesq, Sarrau, Resal, Beprez 620 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Plumey de l'année 1893 : 
MM. de Bussy, Sarrau, Lévy, Resal, 
Léauté. 621 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Fourneyron de l'an- 
née 1893: MM. Lévy, Léauté, Sarrau, 

Resal, Boussinesq 719 

— - Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Lalande de l'année 1 8g3 : 
MM. Lœwy, Faye, Tisserand, Wolf, 
Jansscn 719 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Valz (Astronomie) de 
l'année i8g3 : MM. Tisserand, Faye, 

Lœwj , Janssen, Wolf. 719 

~ Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Janssen de l'année 1893 : 
MM. Janssen, Faye, Wolf, Tisse- 
rand, Lœwy 719 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Montyon (Statistique) 
de l'année 1893 : MM. Larrey, Haton 
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de la Goupillière, de Jonquières, Ber- 
trand, Favé 71g 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix La Cazo (Physique) de 
l'année i8g3 : MM. Bertrand, Cail- 
letet, Sarrau et les Membres de la 
Section de Physique 71g 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix La Caze (Chimie) de 
l'année i8g3 : MM. Berthelot, Schlœ- 
sing, Buclaux et les Membres de la 
Section de Chimie 783 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du grand prix des Sciences 
physiques, prix du Budget (Géologie), 
de l'année i8g3 : MM. Baubrée, Fou- 
qué, Bes Cloizeaux, Mallard, Gau- 
dry 783 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Bordin (Géologie) de 
l'année i8g3 : MM. Baubrée, Fouqué, 
Mallard, Bes Cloizeaux, Gaudry. . . 783 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Delesse de l'année i8g3 : 
MM. Baubrée, Fouqué, Mallard, Bes 
Cloizeaux, Gaudry 783 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Fontannes de l'an- 
née i8g3 : MM. Gaudry, Fouqué, 
Baubrée, Mallard, Bes Cloizeaux. . 783 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Barbier de l'année i8g3 : 
MM. Bouchard, Verneuil, Chat in, 
Charcot, Brown-Séquard 861 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Desmazières de l'an- 
née i8g3 : MM. Bornet, Van Tie- 
ghem, Buchartre, Chat in, Trécul... 861 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Montagne de l'an- 
née i8g3 : les Membres de la Section 
de Botanique 861 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Thore de l'année i8g3 : 
MM. Bornet, Blanchard, Van Tie- 
ghem, Buchartre, Chat in 86 1 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Morogues de l'an- 
née i8g3 : MM. Rcisct, Schlœsing, 
Behérain, Chambrelent, Buclaux... 861 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Savigny de l'année 1 8g3 : 
MM. Milne-Edwards, de Lacaze-Bu- 
t hier s, Blanchard, Perrier, Ranvier. g58 
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Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Montyon (Médecine et 
Chirurgie) de l'année 1893 : MM. Ver- 
neuil, Bouchard, Guyon, Brown-Sé- 
quard, Charcot, Marey, Larrey, 
Brouardel, Sappey. 958 

Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Bréant de l'année i8g3 : 
les Membres de la Section de Méde- 
cine et Chirurgie . . . 968 

Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Godard de l'année 1898 : 
MM. Guyon, Verneuil, Bouchard, 
Charcot, Sappey 968 

Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Serres de l'année i8g3 : 
MM. Ranvier, Bouchard, Verrier, 
Chauveau, Verneuil. . . 968 

Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Parkin de l'année 1893 : 
MM. Bouchard, Brouardel, Brown- 
Séquard, Mascart, Chauveau.. ..... io33 

• Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Beîlion de l'année i8g3 : 
MM. Bouchard, Charcot, Guyon, 

Brown-Séquard, Larrey io33 

■ Commission chargée de juger le con- 
cours du prix Mège de l'année 1893 : 
MM. Bouchard, Charcot, Guyon, Lar- 
rey, Brown-Séquard. , io33 

- Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Lallemand de l'an- 
née 1893 : MM. Charcot, Brown- 
Séquard, Bouchard, Marey . . io33 

- Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Montyon (Physiologie 
expérimentale) de l'année 1893 : 
MM. Marey, Brown-Séquard, .Chau- 
veau, Charcot, Bouchard. ......... io33 

- Commission chargée de juger le con- 

cours du prix L. La Caze (Physiologie) 
de l'année 1893 : MM. Chauveau, Ran- 
vier, Milne-Edwards et, les Membres 
de la Section de Médecine et Chirur- 
gie io34 

- Commission chargée de présenter une 

liste de candidats à la place d'Associé 
étranger, laissée vacante par le décès 
de M. de Candolle, MM. Bertrand, 
Fizeau, d'Abbadie, Bcrtheht, Dau- 
bre'e, Blanchard 1 1 o4 

- Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Pourat de l'an- 
née i8g3 : MM. Bouchard, Brown- 

C. R., 1893, i er Semestre. (T. CXVI.) 
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Séquard, Charcot, Guyon, Chauveau. 1104 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Martin-Damourette de 
l'année 1893 : MM. Bouchard, Char- 
cot, Brown-Séquard, Guyon, Marey. 1104 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Gay de l'année 1893 : 
MM. Faye, Mascart, Bouquet de la. 
Grye, Grandidier, Cornu 1104 

— Commission chargée de juger le con- 

cours des prix généraux (Médaille 
Arago) de l'année 1893 : MM. Ber- 
trand, Hermite, Berthelot, Fizeau, 
Faye 1 104 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Montyon (Arts insa- 
lubres ) de l'année i8g3: MM. Gautier, 
Tronst, Schùtzenberger , Schlœsing, 
Bouchard , 1 io4 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Trémont de l'an- 
née 1893 : MM. Bertrand, Lévy, Fi- 
zeau, Sarrau, Berthelot. .......... 1 io5 

— MM. de Bussyel Cham'orelent sont élus 

membres de la Commission qui sera 
chargée de vérifier les comptes de 
l'année 1892 1180 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Gegner de l'année 1893 : 
MM. Bertrand, Berthelot, Fizeau, 
Hermite, Faye ,. . . n8o 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Petit d'Ormoy (Sciences 
mathématiques pures et appliquées) 
de l'année 1893 : MM. Hermite, Dar- 
boux, Poincaré, Picard, Jordan.... iïSo 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Petit d'Ormoy (Scien- 
ces naturelles) de l'année 1893 : 
MM. Milne-Edwards , Ducliartre, 
Blanchard, Daubrée, Van Tieghem. 1180 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Tchihatchef de l'an- 
née 1893 : MM. 'Milne-Edwards, Gran- 
didier, Daubrée, Duclaux, d'Abbadie. 1 1 80 

— Commission chargée de juger le con- 

cours du prix Gaston Planté de l'an- 
née i8g3 : MM. Cornu, Mascart, 
Lippmann, Becquerel, Fizeau 1 180 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le grand prix des 
Sciences physiques (prix du Budget, 
pour l'année 1895) : MM. Blanchard, 
Daubrée, Milne-Edwards, Fizeau, 

202 
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Van Tieghem 1 2.35 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Fourneyron 
(pour l'année i8g5) : MM. Lévy, Bous- 
sinesq, Resal, Léauté, Sarrau 1235 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Bordin (Sciences 
physiques, pour l'année i8g5) : 
MM. Daubrée, Milne-Edwards, Van 
Tieghem, Fizcau, Cornu 1235 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Damoiseau (pour 
l'année 1898) : MM. Faye, Tisserand, 
Lœwy, Wolf, Callandieau 1236 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Vaillant (pour • 
l'année 1896): MM. Berthelot, Ber- 
trand, Mascart, Cornu, Bassot ia36 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Gay (pour l'an- 
née 1895) : MM. Grandidier, d'Ab- 
badie, Bouquet de la Grye, Van Tie- 
ghem, Bassot 1 236 

— Commission chargée de présenter une 

question pour le prix Pourat (Physio- 
logie) à décerner en i8g5 : MM.Marer, 
Brown-Séquard, Bouchard, Chau- 
veau, Charcot 1 280 

— M. Chauveau est adjoint à la Commis- 

sion chargée de juger le concours des 
prix de Médecine et de Chirurgie de 

la fondation Montyon 1280 

Concours divers. — h 1 Académie royale 
des Sciences de Turin rappelle les 
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conditions du concours pour le neu- 
vième prix Bressa 

— M.S.Langley, Secrétaire de la « Smith - 

sonian Institution », transmet à l'A- 
cadémie une circulaire relative aux 
prix de la fondation Hodgkins 

Congrès. — Le Comité organisateur du 
Congrès international de Médecine 
adresse une invitation à l'Académie, 
pour la Session qui doit être tenue à 
Rome, le 24 septembre 45 

Créosotes. — Analyse des créosotes offi- 
cinales; gayacol; par MM. A. Béhal 
et E. Choay 197 

Cristallographie. — Sur les figures élec- 
triques produites à la surface des 
corps cristallisés; par M. Paul Jan- 
nettaz 3 1 7 

— Sur les formes cristallines du chrome 

et de l'iridium; par M. ]¥. Prinz. . . 392 

— Nouveau scléromètre; par M. Paul 

Jannettaz 687 

— Sur les poids spécifiques des cristaux 

isomorphes; par M. Georges Woulf . \f\oo 
Cuivre. — Sur quelques objets en cuivre, 
de date très ancienne, provenant des 
fouilles de M. de Sarzec en Chaldée; 
par M. Berthelot 161 

— Sur le cuivre nilré; par MM. P. Saba- 

tier et J.-B. Scnderens 756 

Cyanures. — Sur deux combinaisons du 
cyanure cuivreux avec les cyanures 
alcalins; par M. E. Fleurent 190 
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Décès de Membres et Correspondants 
de l'Académie. — M. le Secrétaire 
perpétuel annonce à l'Académie la 
perte qu'elle a faite dans la personne 
de Sir Richard Owen, son Associé 
étranger 17 

— M. Ém. Blanchard donne un aperçu 

touchant l'œuvre et la carrière de 

Sir Richard Owen 17 

— M. Daubrée annonce à l'Académie la 

perte qu'elle a faite dans la personne 
de M. N. de Kokscharow, Correspon- 
dant pour la Section de Minéralogie. 44 
k — Notice sur Nicolas de Kokscharow , par 

M. Daubrée 117 

— Errata se rapportant à cette Notice. . 283 



M. le Président annonce à l'Académie 
la perte qu'elle a faite dans la per- 
sonne de M. le Vice-Amiral Paris. . . ;33 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à 
l'Académie la perte qu'elle a faite dans 
la personne de M. Alphonse de Can- 
dolle, son Associé étranger 734 

Note sur M. Alphonse de Candolle ; par 
M. Duchartre 734 

Note sur les travaux de M. Alphonse 
de Candolle; par M. Bornet 735 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à 
l'Académie la perte qu'elle vient de 
faire dans la personne de M. Kummer. 1 1 63 

Notice sur les travaux de M. Kummer ; 
par M. Hermite 1 1 63 
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— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perte qu'elle vient de 
faire dans la personne de M. de Gas- 
parin r 1 6 4 

— Notice sur les travaux du comte P. de 

Gasparin; par M. Th. Scldœsing... 1267 
Décrets. — M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique adresse ampliation du 
Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection de 
M. le colonel Bassot. . 217 

— M. le Ministre de PInstruction pu- 

blique adresse ampliation du Décret 
par lequel le Président de la Répu- 
blique approuve l'élection de M. Cal- 
landreau 453 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse ampliation du Décret par le- 
quel le Président de la République 
approuve l'élection de Sir Joseph 
Lister à la place d'Associé étranger. . 607 

Densités. — Sur la densité du bioxyde 

d'azote ( nitrosyle) ; par M. A . Leduc. 322 

~ Sur le déplacement de la température 
du maximum de densité de l'eau par 
la pression; par M. E.-H. Amagat. . 946 

— Sur les densités et les volumes molé- 

culaires du chlore et de l'acide chlor- 
hydrique; par M. A. Leduc ........ 968 

— Sur les densités de quelques gaz et la 

composition de l'eau ; par M. A. Le- 
duc 1248 

— M. Garcia de la Cruz adresse une Note 

relative aux densités des mélanges de 
liquides et de solides pulvérulents. . . 729 
Diamant. — M. P. Bidauld propose d'es- 
sayer d'obtenir le diamant en chauf- 
fant de la fonte ou de l'acier jusqu'à 
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leur température de fusion, et en y 
faisant passer un courant électrique. 3i 

— Sur Ja préparation du carbone sous une 

forte pression; par M. H. Moissan. . 218 

— Observations relatives à la Communi- 

cation de M. H. Moissan; par M. Ber- 
thelot 226 

— Sur la reproduction du diamant; par 

M. C. Friedel 224 

— Considérations sur la genèse du dia- 

mant ; par M. /. Werth 323 

— Remarques géologiques sur les fers 

météori tiques diamantifères; parM.iSV. 
Meunier 4°9 

— Analyse des cendres du diamant; par 

M. H. Moissan 458 

— Sur quelques propriétés nouvelles du 

diamant; par M. H. Moissan 46o 

— M. B. Wcàter adresse une Note sur la 

production artificielle du diamant... 621 
Dilatations. — Dilatation et compressi- 

bilité de l'eau ; par M. E.-H. Amagat. 4 l 

— Dilatation de l'eau sous pression con- 

stante et sous volume constant; par 

M . E.-H. Amagat 779 

— Sur le déplacement de la température 

du maximum de densité de l'eau par 
la pression, et le retour aux lois ordi- 
naires sous l'influence de la pression 
et de la température; par M. E.-H. 
Amagat »... 946 

— Sur la diminution du coefficient de 

dilatation du verre; par M. L.-C. 

Baudin 971 

Dissociation. — Sur un phénomène de 
dissociation du chlorure de sodium, 
chauffé en présence d'une paroi de 
terre poreuse; par M. de Sanderval. 641 



E 



Eau. — Dilatation et compressibilité de 

l'eau; par M. E.-H. Amagat 41 

— Dilatation de l'eau sous pression con- 

stante et sous volume constant; par 

M. Amagat 779 

— Sur le déplacement de la température 

du maximum de densité de l'eau par 

la pression ; par M. Amagat 946 

— Sur la densité de quelques gaz et la 

composition de l'eau ; par M. A. Le- 
duc . v . 1 248 

Eaux naturelles. — Sur la densité et 



l'alcalinité des eaux de l'Atlantique et 
de la Méditerranée; par M. J.-Y. 
Buchanan. . . .< 1 32 1 

— Sur une modification à apporter à la 

construction des bouteilles destinées à 
recueillir les échantillons d'eaux pro- 
fondes; par M. Thoulet 334 

— Sur l'emploi de cartouches solubles, 

dans les mesures et expériences océa- 
nographiques; par M. Thoulet 53g 

Éclipses. — Sur la prochaine éclipse to- 
tale; par M. </. Janssen 607 
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— Note sur l'observation de l'éclipsé par- 

tielle de Soleil du 16 avril i8g3; par 

M. Tisserand 773 

— Sur l'observation de l'éclipsé totale du 

16 avril i8g3 ; par M. J . Janssen. . . . 774 

— Sur l'observation de l'éclipsé partielle 

de Soleil du 16 avril i8g3, faite à 
l'Observatoire de Paris; par M. Tisse- 
rand , 84 1 

— Observation do l'éclipsé de Soleil du 

16 avril i8g3, à l'observatoire de 
Lyon ; par M. Ch. Jndré 862 

— Observation de l'éclipsé solaire du 

16 avril i8g3, faite à l'observatoire 
d'Alger ; par M. Ch. Trépied 864 

— Sur l'observation de l'éclipsé de Soleil 

du j6 avril i8g3 ; par M. Spée 864 

— Observation de l'éclipsé de Soleil du 

16 avril i8g3, à l'observatoire de la 
Société scientifique Flammarion de 
Marseille ; par M. Léotard g5g 

— Sur l'observation de l'éclipsé totale de 

Soleil du 16 avril, faite à Foundiougue 
(Sénégal); par M. H. Deslandres ... 11 08 

— L'éclipsé de Soleil du 16 avril i8g3, à 

l'observatoire du Vatican ; par le P. F. 
Denza 1 1 1 

— Observation de l'éclipsé totale de Soleil 

du 16 avril i8g3, faite à Joal (Séné- 
gal), à l'observatoire de la mission 
du Bureau des Longitudes; par M. G. 
Bigourdan 1 1 8 1 

— L'éclipsé totale de Soleil observée à 

Foundiougue (Sénégal) le 16 avril 

] 8g3 ; par M. N. Coculesco 1236 

— M. Jndré fait remarquer que le liga- 

ment noir a été vu pour la première 
fois par MM. Gonnessiat si Marchand. i35o 
Économie rurale. — Les eaux de drai- 
nage des terres cultivées; par M. P.- 
P. Dehérain , 33 

— Les pertes d'azote dans les fumiers ; par 

MM. A. Mùntz et A.-Ch. Girard. . . 108 

— La fermentation ammoniacale de la 

terre; par MM. A. Mùntz et H. 
Cnudon 3g5 

— Fixation des torrents et boisement des 

montagnes; par M. Chambrelent 46g 

— Sur le boisement des montagnes; par 

M . Favé 475 

— Sur l'extinction des torrents et le re- 

boisement des montagnes; par M. P. 
Demontzey 738 

— Effets de la sécheresse sur les cultures 
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de l'année. Réponse à la Note de 
M. Demontzey sur le reboisement des 
montagnes; par M. Chambrelent 776 

— Amélioration de la culture de la pomme 

de terre industrielle et fourragère. 

en France ; par M. Aimé Girard 65 1 

•— Sur un moyen de préserver les plants 
de Betteraves ainsi que les jeunes 
végétaux, économiques ou d'orne- 
ment, contre les attaques des Vers 
gris {Chenilles d'Agrotis) et d'autres 
larves d'insectes; par M. A. Laboul- 
bène 702 

— Observations relatives à la Communica- 

tion de M. Laboulbène; par M. Cham- 
brelent 704 

— Sur les quantités d'eau contenues dans 

la terre arable après une sécheresse 
prolongée; par MM. Demoussy et Da- 
mant , 1078 

— Sur la migration de la fécule de pomme 

de terre dans les tubercules à re- 
pousses; par M. Aimé Girard 1 148 

— Détermination de l'eau contenue dans 

la terre, portant diverses récoltes, 
après une période de grande séche- 
resse; par M. Beiset H77 

— Recherches sur l'emploi des feuilles 

d'arbres dans l'alimentation du bétail ; 

par M. A.-Ch. Girard 1010 

— Sur l'emploi des feuilles de la vigne 

pour l'alimentation du bétail ; par 

M. A.Muntz i3i4 

— Sur le Polygonum sakhalinense, envi- 

sagé au point de vue de l'alimentation 

du bétail; par M. Doûmet-Adanson . 1408 

— L'utilisation des marcs de vendange; 

par M. A . Mûntz 1472 

Voir aussi Chimie agricole et Viticul- 
ture. 
Électricité. — Sur la variation thermique 
de la résistance électrique du mer- 
cure; par M. Ch.-Ed. Guillaume . . . 5i 

— Sur la mesure de la puissance dans les 

courants polyphasés ; par M . JBtondel. 54 

— Ondes électriques dans des fils ; la dé- 

pression de l'onde qui se propage dans 

des conducteurs; par M. Birkeland.. g3 

— Sur les ondes électriques dans des fils; 

la force électrique dans le voisinage 

du conducteur; par M. Birkeland. . . 4gg 

— Oscillographes ; nouveaux appareils 

pour l'étude des oscillations électri- 
ques lentes; par M. A. Blondel 5o?. 
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Sur les ondes électriques le long des 
fils minces ; calcul de la dépression ; 
par M. Birkeland. 6a5 

Sur la réflexion des ondes électriques 
à l'extrémité d'un conducteur linéaire; 
par M. Birkeland 8o3 

Contribution à l'étude des égaliseurs 
de potentiel par écoulement; par 
M. G. Gouré de Villemoniée i/jo 

De l'emploi du mercure dans les égali- 
seurs de potentiel par écoulement; 
par M. -Gouré de Villemontée i5o6 

Hystérésis et viscosité diélectrique du 
mica pour les oscillations rapides; par 
M. P. Janet 3y3 

Sur un four électrique ; par MM. Henri 
Moissan et Jules Violle 54g 

Procédé d'échauffement intense et ra- 
pide, au moyen du courant électrique ; 
par MM. Lagrange et ffoho 075 

Creuset électrique' de laboratoire, avec 
aimant directeur; par MM. E. Ducre- 
tet et L. Lejeune 63g 

M. L. Silhol adresse une Note relative 
à un mode particulier de chargement 
des condensateurs électriques 621 

Sur les capacités initiales de polarisa- 
tion ; par M. E. Bouty 628 et 6gi 

Errata se rapportant à la première 
de ces Communications 73a 

Influence de la fréquence sur les effets 
physiologiques des courants alterna- 
tifs ; par M. d'Jrsonval 63o 

Sur la déperdition de l'électricité à la 
lumière diffuse et à l'obscurité; par 
M. Edouard Branly 74 1 

Machines dynamo-électriques à excita- 
tion composée ; par M. Paul Hoho. . . 744 

Sur les relations générales qui existent 
entre les coefficients des lois fonda- 
mentales de l'Électricité et du Magné- 
tisme ; par M. E. Mercadier 800 

Sur des systèmes rationnels d'expres- 
sions en dimensions des grandeurs 
électriques et magnétiques ; par M. E. 

Mercadier 872 

■ Sur les systèmes de dimensions d'unités 
électriques; par M. E. Mercadier. . . g74 
Multiplication du nombre de périodes 
des courants sinusoïdaux; par M. D. 

Korda .-■ 806 

- Mesure de la différence de phase de 
deux courants sinusoïdaux; par M. D. 
Korda 876 
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— Effet des matières colorantes sur les 

phénomènes actino-électriques; par 

M. H. Rigollot 878 

— Sur l'influence de l'aimantation longi- 
" tudinale sur la force électromotrice 

d'un couple fer-cuivre; par M. Chas- 
sagny 977 

— Sur les interférences électriques pro- 

duites dans une lame liquide; par 

M. R. Colson io5a 

— Sur l'inversion du phénomène de Peltier 

entre deux électrolytes au delà du 
point neutre ; par M. H. Bagard 1 126 

— Phénomènes dynamiques dus à l'élec- 

trisation résiduelle des diélectriques ; 

par M. Ch. Borel 1 19a 

— Essai d'une nouvelle théorie de l'Élec- 

trostatique; par M. Vaschy 1286 

— Recherche des constantes diélectriques 

de quelques cristaux biaxes; par 

M. Ch. Borel i5og 

— Sur une nouvelle méthode de transfor- 

mation directe des courants alterna- 
tifs en courants de même sens; par 
M. Charles Poïlak. i5ia 

— M. C. Hue adresse un Mémoire sur 

« la matérialité de l'Électricité » 1212 

— M. Ad. Bloch adresse une a Démonstra- 

tion expérimentale de l'existence de 
trois parties distinctes dans les bobines 
d'induction et dans les courants alter- 
natifs» • • '324 

Voir aussi Piles électriques, Physique 
mathématique et Thermo-électricité. 

Embryologie. — Sur la fragmentation par- 
thénogénésique des ovules des Mam- 
mifères pendant l'atrésie des follicules 
de Graaf; par M. L.-F. Henneguy. . 11 57 

Errata, 3a, 75, 160, 216, 283, 33g, 
412, 542, 6o5, 660, 7 32, 83g, 1086, 
1162, i325, 1482. 

Érythrite. — Synthèse de l'érythrite; 

par M. G. Griner '. 723 

Essences. — Sur la composition chimique 
de l'essence de Niaouli; par M. G. 
Bertrand 1 070 

Éthers. — Sur quelques éthers de l'ho- 

mopyrocatéchine; par M. H. Cousin. 304 

— Sur les mélanges d'éther et d'eau ; par 

M. L. Marchis 388 

— Sur les éthers benzèneazoeyanacétiques 

et leurs analogues; par M. A. Haïler 

et E. Brancovici. 714 

— Essais de condensation des éthers acé- 
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tylcyanacétiques; par M. Held 720 

Sur l'éther phtalocvanacétique; par 

M. P. -Th. Muller. ". 760 

Sur le pouvoir rota toi re des éthers de 

l'acide valérique et de l'acide glycé- - 

rique; par MM. Ph.-A. Guye et L. 

Chavanne 1 454 
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Étoiles filantes. — Sur un météore ob- 
servé à New-Haven (Connecticut); 
par M. H.- A. Newton 338 

— Les Biélides; par le P. François- Denza. 680 

— Étoiles filantes; fluctuation de la lali- 

tude; par M. d'Abbadie 1021 



Fer et ses composés. — Sur la détermi- 
nation du phosphore dans les fers et 
les aciers; par M. Ad. Carnot. 106 

— Sur un chiorobromure de fer; par 

M. Le normand 820 

— Recherches sur le fer d'Ovifak; par 

M. H. Moisson 1269 

— Action de l'électricité sur la carbura- 

tion du fer par cémentation ; par M. /. 

Garnicr 144g 

Voir aussi Météorites. 
Fermentations. — Sur un ferment soluble 
nouveau, dédoublant le tréhalose en 
glucose, par M. Em. Bourquelot... . 826 

— Inulase et fermentauon alcoolique in- 

directe de l'inuline ; par M. Em. Bour- 



quelot ii 4 3 

— De la fermentation alcoolique des to- 

pinambours, sous l'influence des le- 
vures pures; par M. Lucien Léo/. . . i38r 

Filtration. — Étude de la filtration des 

liquides: par M. R. Lezé 14 4° 

Fluorures. — Étude des fluorures de 

chrome; par M. C. Poulenc 253 

— Sur les fluorures de zinc et de cadmium ; 

par M. Poulenc 58 1 

— Sur les fluorures alcalino-terreux ; par 

M. C. Poulenc 987 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1086 

— Sur les fluorures de cuivre ; par M. Pou- 

lenc 1 446 
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Gamme. — M. ZV. Pagana adresse une 

Note relative à la division de la gamme. 114 

Géodésie. — M. G. Davidson adresse 
une Note relative à ses travaux géo- 
désiques en Californie 216 

— M. Grandidier présente, au nom du 

générai de Tillo, la première feuille 
d'un Atlas hypsométrique de la Russie 
d'Europe 56o 

— De la mesure du parallèle 47°3o' N. en 

Russie ; par M. Vénukoff 71g 

Voir aussi Topographie. 
Géographie. — M. Daubrée présente, au 
nom de M. Michel Fénukoff, une Carte 
ethnographique de la Russie d'Asie.. 411 

— M. Daubrée présente une brochure de 

M. Vénukojf' donnant la liste des voya- 
geurs russes qui ont exploré l'Asie, 
pendant lesquarante dernières années. 411 

Géologie. — Gisement primaire de pla- 
tine dans l'Oural; par M. A. Lnos- 
tranzeff i55 

— Observations relatives à la Note de 

M. Inostranzeff; par M. Daubrée i56 



• Sur l'existence de phénomènes de re- 

couvrement dans l'Atlas de Blida (Al- 
gérie) ; par M. E. Ficheur i56 

M. le Secrétaire perpétuel signale, 
parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, unOuvragedeM../4/^/wr 
Issel, sur la géologie de la Ligurie . . 170 

■ Nouvelles observations géologiques dans 

les Alpes françaises; par M. W. Ki~ 
lian 214 

• Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 283 

• Une coupe transversale des Alpes fran- 

çaises ; par M. W. Kilian 275 

■ Sur la disposition des assises crétacées 

dans l'intérieur du bassin de l'Aqui- 
taine, et leurs relations avec les ter- 
rains tertiaires; par M. Emmanuel 

Fallot 278 

- Sur les niveaux ammonitiques du Malm 
inférieur dans la contrée de Monte- 
junto (Portugal). Phases peu connues 
du développement des Mollusques; 
par M. Paul Choffat , . . 83 
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— Sur la découverte du carbonifère ma- 

rin dans la vallée de Saint-Amarin 
(Haule-Ateace):p;àrM. Mathieu Mieg. go3 

— Sur les terrains sédimentaires de la 

Serbie; par M. J.-M. Zujovic i3o8 

— Note de M. Daubrée accompagnant la 

présentation, au nom des auteurs, de 
la Carte géologique de la Russie d'Eu- 
rope . . . .. 1496 

— Observations sur une randannite mio- 

cène marine, de la Limagne d'Au- 
vergne; par M. Paul Gautier 1527 

Voir aussi Minéralogie, Pétrographie, 
Paléontologie, Volcans, Tremblements 
de terre. 
Géométrie. — Sur une généralisation des 
courbes de M. Bertrand; par M. Al- 
phonse Dumoulin 246 

— Sur les surfaces qui admettent un sys- 

tème de lignes de courbure, sphéri- 
ques et qui ont même représentation 
sphérique pour leurs lignes de cour- 
bure ; par M. Blute/ 24g 

— Sur un nombre invariant dans la théorie 

des surfaces algébriques; par M. Emile 
Picard ; 2 85 

— Sur les surfaces dont les plans princi- 

paux sont équidistants d'un point fixe ; 

par M. Guichard 487 

— Un théorème de Géométrie infinitési- 

male ; par M. G. Kœnigs 569 

— Sur la correspondance par orthogona- 

lité des éléments; par M. Alphonse 
Demoulin 682 

— M. Haton de la Goupillière fait hom- 

mage à l'Académie d'une brochure 
dans laquelle il a donné un théorème 
nouveau sur le centre des moyennes 
distances des polygones 783 

— Sur les surfaces isothermiques à lignes 

de courbure planes dans un système 
ou dans les deux systèmes ; par M. P. 
Adam I0 36 

— Sur un théorème relatif à la transfor- 

mation des courbes algébriques; par 

M. Simart J04-7 

— Sur des propriétés géométriques qui 

ne dépendent que de la représentation 

sphérique; par M. C. Guichard i 2 38 

— - Sur les surfaces à lignes de courbure 
planes dans les deux systèmes et iso- 
thermes; par M. Th. Caronnet 1240 

— Théorèmes relatifs aux fonctions ana- 

lytiques à n dimensions ; par M. G. 
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Scheffers 1242 

- Sur une classe de surfaces à généra- 
trices rationnelles; par M. G. Hum- 
ber t t35o 

- Sur quelques surfaces avec plusieurs 
modes de génération; par M. G. 
Scheffers j 35.3 

- Sur les surfaces à élément linéaire de 
Liouville et les surfaces à courbure 
constante; par M. Emile Waelsch... i435 

- M. E. Lemoine adresse une Note inti- 

tulée : « Règles d'analogie dans le 
triangle ou transformation continue, 
et transformation analytique corres- 
pondante » , . . . . 3 1 

— M. P. Navrotsky adresse une Noie 

« Sur un compas divisant l'angle en 

trois parties égales » 1 5g 

Voir aussi Analyse mathématique. 
Glycémique (fonction). — Sur le pou- 
voir saccharifiant du sang et des or- 
ganes ; par M. R. Le'pirœ î2 3 

— Détermination exacte du pouvoir sac- 

charifiant des organes; par MM. R. 
Lépine et Metroz 410 

— Sur la pathogénie du diabète. Rôle de 

la dépense et de la production de la 
glycose dans les déviations de la fonc- 
tion glycémique; par MM. A. Chau- 
veau et Kaufmann 226 

— Influence de la pilocarpine et de la 

phloridzine sur la production du sucre 
dans le lait; par M. Cornevin 263 

— La dépense glycémique entraînée par 

le mouvement nutritif, dans les cas 
d'hyperglycémie et d'hypoglycémie 
provoqués expérimentalement. Con- 
séquences relatives à la cause immé- 
diate du diabète et des autres dévia- 
tions de la fonction glycémique; par 
MM. A. Chauveau et Kaufmann 297 

— Le pancréas et les centres nerveux 

régulateurs de la fonction glycémique ; 

par MM. A. Chauveau et Kaufmann. 463 

— Expériences concourant à démontrer 

le rôle respectif du pancréas et des 
centres nerveux dans la formation de 
la glycose par le foie; par MM. A. 
Chauveau et Kaufmann 55 1 

— Production du diabète sucré chez le 

lapin, par la destruction du pancréas; 

par M. G. Hé don 649 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 



Démonstrations empruntées à la com- 
paraison des effets de l'ablation du 
pancréas avec ceux de la section bul- 
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baire ; par MM. A. Chaaveau et Kauf- 
mann 
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Histoire des Sciences. — M. Darboux 
présente à l'Académie le Tome I d'une 
édition nouvelle de Diophante, pu- 
bliée par M. Paul Tanncry 18 

— M. le Secrétaire perpétuel informe l'A- 

cadémie qu'une souscription est ou- 
verte pour publier les œuvres de J.-S. 
Stas et élever un monument à sa mé- 
moire 3o3 

— M. /• Bertrand dépose sur le bureau 

de l'Académie, au nom de M me Lau- 
gier, un Mémoire manuscrit de Lan- 
cret sur les développoïdes 3o3 

— M. Bertrand offre à l'Académie, pour 

ses Archives, au nom de M mc Lau- 
gier, trois Mémoires manuscrits du 
célèbre horloger Pierre Leroy 358 

— M. Bertrand offre à l'Académie, pour 

ses Archives, au nom de M mê Lau- 
gier, an Mémoire manuscrit de Malus 
sur la double réfraction 4^6 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une Notice biographique sur 
Georges Dufaud (ijjj-iSSt.) 679 

— M. Bertrand présente le Tome V des 

Œuvres d'Huygens 775 

— Note de M. Berthelot accompagnant la 

présentation de son Ouvrage « Sur la 

Chimie au moyen âge » , 1 166 

Huiles. -- M. Motto adresse un Mémoire 
sur les préparations dérivées de l'huile 
d'olive 9 5 9 

— Sur l'huile d'oeufs de la sauterelle d'Al- 

gérie, ou criquet pèlerin; par M. Ra- 
phaël Dubois i393 

Hydraulique. — Expériences sur les dé- 
versoirs noyés; par M. H. Bazin 3og 

— Théorie de l'écoulement sur les déver- 

soirs sans contraction latérale, en te- 
nant compte des variations qu'éprouve, 
suivant le niveau d'aval, la contrac- 



tion inférieure de la nappe déversante ; 

par M. /. Boussinesq i3a7 

— Vérificationsexpérimentalesde la théorie 
des déversoirs sans contraction laté- 
rale, à nappe libre en dessous; par 
M. /. Boussinesq i4i5 

— Calcul théorique de la contraction in- 

férieure, dans les déversoirs en mince 
paroi à nappe libre en dessous, quand 
cette contraction atteint ses plus 
grandes valeurs, et vérifications expé- 
rimentales; par M. J. Boussinesq... 1487 
Hydrologie. — M. Y Inspecteur général de 
la Navigation adresse les États des 
crues et diminutions de la Seine, ob- 
servées chaque jour pendant l'année 
1 892 42° 

— Sur les lacs des Sept-Laux (Isère) et 

de la Girotte (Savoie); par M. A. 
Dclebecque 700 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 732 

— Sur la densité et l'alcalinité des eaux 

de l'Atlantique et de la Méditerranée; 

par M. J.-Y. Buchanan i3ai 

Hygiène publique. — Recherche de la 
proportion d'oxyde de carbone qui 
peut être contenue dans l'air confiné, 
à l'aide d'un oiseau employé comme 
réactif physiologique; par M. N. Gré- 
fiant 235 

— M. H. Merzbach adresse une Note sur 

une invention de M. Louis Kern, pour 
neutraliser les effets nuisibles des gaz 
produit par la carbonisation et le blan- 
chiment dans l'industrie textile 237 

— M. E. Delaurier adresse une Note sur 

une méthode de clarification et épu- 
ration des eaux impures 62 1 

— Le déboisement et l'hygiène publique; 

par M. J. Jeannel 659 

Voir aussi Alimentation, Choléra. 



Infectieuses (Maladies). •— Sur divers 
:as de gingivite arthro-dentaire, ob- 



servés chez des animaux ; par M. 
Galippe 



i54 



( i55 7 ) 



Sur la synthèse microbienne du tartre 
et des calculs salivaires; par M. V. 
Galippe , to85 

Sur les propriétés pathogènes des ma- 
tières solubles fabriquées par le mi- 
crobe de la péripneumonie conta- 
gieuse des bovidés et leur valeur dans 
le diagnostic des formes chroniques 
de cette maladie; par. M. Arloing 166 
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Voir aussi Cancer, Choléra, Tétanos, Tu- 
berculose et Microbes. 

Inuline. — Sur l'inuline et deux principes 
immédiats nouveaux : la pseudo-inu- 
line et l'inulénine; par M. C. Tan- 
ret. 5i4 

— Inulase et fermentation alcoolique indi- 
recte de l'inuline; par M. Em. Bour- 
quelot 1 1 43 
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Lait. — M. Duclaux présente à l'Acadé- 
mie un petit Volume intitulé « Prin- 
cipes de laiterie » 4i3 

— Influence de la pilocarpine et de la 

phloridzine sur la production du sucre 

dans le lait; par M. Cornevin 263 

Laiton. — Influence de la température du 

recuit sur les propriétés mécaniques 

et la structure du laiton; par M. G. 

Charpy „ 1 1 3 1 

Latitudes. — Sur la cause des variations 

périodiques des latitudes terrestres; 

par M. Hugo Gjlde'n 476 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 6o5 

Licaréol. — Sur quelques dérivés du 

licaréol ; par M. Ph. Barbier , . 883 

— Sur le licarène dérivé du licaréol; par 

M. Ph. Barbier 9 g3 

— Sur la constitution du licaréol; par 



M. Ph. Barbier 1062 

-7- Sur le licarhodol dérivé du licaréol; 

par M. Ch. Barbier 1200 

— Sur le licaréol droit; par M. Ph. Bar- 

bier 1 45ci 

Locomotion. — Des mouvements de nata- 
tion de la Raie; par M. Marey. 77 

Locomotives. — M. G. Drillon adresse 
un projet de locomotive hydraulique 

à grande vitesse 125 

Lune. — Dom Lamey adresse une Note 
sur le mode de formation des mers 
lunaires i5ç) 

— Sur les photographies agrandies de la 

Lune, de M. le professeur Weineke; 

par M. Faye 4 21 - 

— MM. Fizeau, Mascart, Cornu font des 

réserves sur l'interprétation de ces 
clichés, qui semblent retouchés 422 
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Machines a vapeur. — Du rôle des che- 
mises de vapeur dans les machines à 
expansion multiple; par M. A. Witz. 370 

— Sur les indications du niveau de l'eau 

dans les chaudières à vapeur, par le 
tube en verre, et leur influence sur 
les explosions; par M. Hervier 688 

— Sur la vérification du compteur de va- 

peur, et son application à la mesure de 
la sursaturation et de la surchauffe; 
par M. H. Parenty 867 

Machines pneumatiques. — M. Ch. Lal- 
lement adresse une Note sur un per- 
fectionnement de la machine pneuma- 
tique 837 

Magnésium. — Action du zinc et du ma- 
gnésium sur les solutions salines; par 

C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI.) 



MM. A. Villiers et Fr. Borg i5a4 

Magnétisme. — Propriétés magnétiques 
des corps à diverses températures; 
par M. P. Curie i36 

Magnétisme terrestre. — Sur la valeur 
absolue des éléments magnétiques au 
I er janvier i8g3 ; par M. Th. Mou- 
reaux 57 

— Sur une anomalie présentée dans ces 
derniers temps par la marche de l'ai- 
guille aimantée, comme effets de la va- 
riation séculaire; par M. L. Des- 
croix 71 

Voir aussi Boussoles. 

Malique (Acide). — Sur les acides ma- 
liques substitués; par M. Ph.-A. 
Guye 1 133 
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Manganèse et ses composés. — Prépara- 
tion rapide du chrome et du manga- 
nèse à haute température; par M. H. 
Moisson 34g 

— Sur la volatilité du manganèse; par 

M. S. Jordan .... : 752 

— Sur la basicité et les fonctions de l'a- 

cide manganeux; par M. G. Rous- 
seau 1 060 

— Sur l'essai des oxydes de manganèse 

par l'eau oxygénée; par M. Adolphe 
Carnot x 2g5 

— Sur le dosage du manganèse par les 

méthodes oxydimétriques ; par M. 

Adolphe Carnot 1 3 76 

Manomètres. — Sur un nouveau modèle 

de manomètre; par M. Villard 1 124 

— Sur un appareil manométrique de 

grande sensibilité; par M. Villard... 11 87 

— M. Vi llard adresse une Note « Sur une 

méthode de graduation des mano- 
mètres » i35o 

Mécanique. — Sur les mouvements des 
systèmes dont les trajectoires ad- 
mettent une transformation infinité- 
simale ; par M. P. Painlevé 21 

— Sur la forme générale de la loi du mou- 

vement vibratoire dans un milieu iso- 
trope; par M. E. Mercadier 24 

— M. Clavenad adresse, à propos de cette 

Communication, une Note « Sur les 
mouvements vibratoires dans un mi- 
lieu isotrope » 237 

— Sur une classe de problèmes de Dyna- 

mique; par M. P. Staeckel 485 

— Sur un cas général où le problème de 

la rotation d'un corps solide admet 
des intégrales uniformes; par M. Hu- 
go Gyldén 942 

— Sur un cas général où le problème de 

la rotation d'un corps solide admet 
des intégrales s'exprimant au moyen 
de fonctions uniformes; par M. Hugo 
Gylde'n 1028 

— Sur une classe de problèmes de Dyna- 

mique; par M. Goursat jo5o 

— Sur les cas d'intégrabilité du mouve- 

ment d'un point dans un plan; par 

M. Elliot 1 1 17 

— Sur des problèmes de Dynamique, qui 

se réduisent à des quadratures; par 

M. P. Staeckel 1284 

— Sur l'emploi des équations deLagrange 

dans la théorie du choc et des perçus- 
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sions; par M. P. Appell t483 

— Sur une simplification qu'on introduit 

dans certaines formules de résistance 
vive des solides, en y faisant figurer 
la plus grande dilatation linéaire A 
que comporte leur matière, à la place 
delaforceélastiquecorrespondanteR ; 

par M. /. Boussinesq 1418 

Mécanique appliquée. — M. P. Mercier 
adresse une Note relative à des expé- 
riences concernant la résistance de 
l'air 45 

— M. R. Amoux adresse une Note « Sur 

la mesure directe et automatique de 

la puissance des moteurs industriels ». 169 

— M. /. Rullière adresse la description 

d'un contrepoids, applicable au pe- 
sage automatique et à la mesure du 
temps 56 1 

— Le mouvement des liquides étudié par 

la Chronophotographie; par M. Ma- 

rey 91 3 

— Influence de la température du recuit 

sur les propriétés mécaniques et la 
structure du laiton; par M. G. Char- 

PX 'i3i 

Voir aussi Hydraulique . 
Mécanique céleste. — M. L. Bailly 
adresse un Mémoire intitulé: «Exposé 
d'une théorie sur l'état thermique des 
corps célestes » 169 

— Recherches sur la formation des pla- 

nètes et des satellites; par M. E. Ro- 
ger , 1 o34 

— M. H. Poincaré fait hommage à l'Aca- 

démie de sa « Théorie des tourbillons» 
et de ses « Méthodes nouvelles de la 
Mécanique céleste » 1498 

— Détermination expérimentale de la con- 

stante de l'attraction universelle, 
ainsi que de la masse et de la densité 
de la Terre; par M. Alph. Berget. . . i5oi 
Mercure. — Sur la variation thermique 
de la résistance électrique du mer- 
cure; par M. Ch.-Ed. Guillaume. . . 5i 

— Sur le dosage du mercure dans les 

solutions étendues de sublimé; par 

M. Léo Vignon 584 

Météorites. — Étude de la météorite de 

Canon Diablo; par M. H. Moissan. . . 288 

— Sur le fer météorique de Canon Diablo; 

par M. C. Friedel 290 

— Lignes de structure dans la météorite 

de Winnebago C° et dans quelques 
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autres; par M. H.- A. Newton 337 

— Observation sur les conditions qui 

paraissent avoir présidé à la forma- 
tion des météorites; par M. Daubrée. 345 

— Remarques géologiques sur les fers 

météoritiques diamantifères; par M. 
Stanislas Meunier 409 

— Examen minéralogique et lithologique 

de la météorite de Kiowa (Kansas); 

par M. Stanislas Meunier 447 

— M. Tisserand présente à l'Académie la 

photographie d'un bolide, obtenue 
le 3o janvier dernier par M. John E. 
Lewis 6o3 

— M. R. Nèple adresse une Note relative 

à un bolide observé à Kossoupa, près 
Cana (Dahomey) le 10 novembre 1892. 729 

— Sur le fer météorique d'Augustinowka 

(Russie) ; par M. Stanislas Meunier. 1 1 5 1 
Voir aussi Étoiles filantes. 
Météorologie. — Phénomènes lumineux 
observés à Lyon ( observatoire) dans la 
soirée du 6janvier 1893 ; par M. Gon- 
nessiat 142 

— M. Ch.-V. Zenger adresse une Note 

relaliveau verglas du i3 janvier 1893, 
en Bohême, et à divers autres phéno- 
mènes météorologiques 216 

— Sur un phénomène de réflexion appa- 

rente, à la surface des nuages; par 

M. C. Maltézos 3i5 

— Le mois d'avril i8g3; par M. E. Re- 

nou 1 000 

— Sur l'amplitude et la durée moyenne 

des oscillations extrêmes du baro- 
mètre à Paris; par M. Léon Des- 
croix i320 

— M. A. Gu.) adresse une Note sur la 

prévision du temps 1 324 

Voir aussi Physique du globe. 
Microbes. — Sur un microbe pathogène 
de Forchite blennorrhagique ; par MM. 
L. Hugounenq et J. Eraud 441 

— Altérations du tissu musculaire dues 

à la présence de Myxosporidies et de 
microbes chez le Barbeau; par M. P. 
Thélohan 522 

— Le bacille pyocyanique chez les végé- 

taux ; par M. A. Charrin 1082 

— Mode d'action des substances produites 

par les microbes sur l'appareil circu- 
latoire; par MM. Charrin et Gley. .. 1475 
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Voir aussi Fermentations et Infectieuses 
{Maladies). 
Minéralogie. — Sur la chaleur de la for- 
mation de l'arragonite ; par M. H. Le 
C hôtelier. 390 

— Sur une nouvelle espèce minérale de 

Bamle, Norwège; par M. Léopold 
Michel 600 

— M. Ch. Friedel fait hommage à l'Acadé- 

mie de son « Cours de Minéralogie 
professé à la Faculté des Sciences de 
Paris. Minéralogie générale » 718 

— Sur une espèce minérale nouvelle, dé- 

couverte dans le gisement de cuivre 
de Boleo (Basse-Californie, Mexique) ; 
par M. E. Cumenge 898 

— Sur le chloroborate de fer et sur une 

méthode de préparation de chlorobo- 
rates isomorphes avec la boracite; 
par MM. G. Rousseau et H. Allaire. \ J95 

— Sur la phénacite de Saint-Christophe en 

Oisans; par MM. A. Des Cloizeaux 

et A. Lacroix i23i 

— Sur l'axinite de l'Oisans; par MM. A. 

Offret et F. Gonnard 1 4o3 

Voir aussi Cristallographie, Pétrogra- 
phie et Météorites. 

Minervite. — Sur quelques phosphates 
naturels rares ou nouveaux; bru- 
shite, minervite; par M.Arm. Gau- 
tier 1 17 1 

Molybdène et ses composés. — Prépara- 
tion du molybdène au four électrique ; 
par M. H. Moissan 1225 

— Sur les combinaisons des molybdates 

et de l'acide sulfureux ; par M. E. Pé- 
chard 1441 

Morphine. — Résistance remarquable des 
animaux de l'espèce caprine aux 
effets de la morphine; par M. L. Gui- 
nard 520 

Muséum d'Histoire naturelle. — M. le 
Ministre de l'Instruction publique, des 
Beaux-Arts et des Cultes invite l'A- 
cadémie à lui présenter une liste de 
deux candidats pour la chaire de Mi- 
néralogie, vacante au Muséum d'His- 
toire naturelle 483 

— Liste de candidats présentés à M. le 

Ministre de l'Instructionpublique pour 
cette chaire : i° M. Lacroix; 2 M. 
Jannettaz 620 
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Navigation. — M. Alf. Basin adresse 
une Note « Sur l'éclairage en mer de 
la route des paquebots » 216 

— Sur les calculs de stabilité des navi- 

res ; par M. E. Guyou 496 

— Sur une remarque de M. E. Guy ou, re- 

lative aux calculs de stabilité des na- 
vires; par M. Ch. Doyère i36o 

— M. Jary adresse une Noie relative aux 

abordages en mer 54i 

— M. Alfred Basin soumet au jugement 

de l'Académie une Note « Sur l'éclai- 
rage automatique et de longue durée 

des bouées en mer » i35o 

Voir aussi Boussoles. 
Navigation aérienne. — M. Chantron 
adresse une Note relative au vol des 
oiseaux et à la navigation aérienne.. . 3i 

— M. D. Catel adresse un Mémoire relatif 

à un aérostat dirigeable 45 

— M. Pietrini adresse une Note « Sur le 

ballon et la navigation aérienne »... 169 

— M. O. Gilbert adresse un « Projet d'un 

ballon de guerre dirigeable » 4 2 5 

— M. Ch. Lorot adresse un Mémoire sur 

un appareil de locomotion aérienne et 

sur divers phénomènes physiques . . . 959 

— M. Robert Zeiller adresse la descrip- 

tion d'un aérostat dirigeable « le Con- 
dor » 1 io5 

— M. J . Merley adresse une Note intitu- 

lée : a Sur une nouvelle méthode de 
direction des aérostats par la rota- 
tion » 1 499 

Neige. — Observations sur une série de 
formes nouvelles de la neige, recueil- 
lie à de très basses températures; par 
M. Gustave Nordenskiôld 770 

Nerveux (système). — Survie après la 
section des deux nerfs vagues; par 
M. C. Vanlair 33o 

— Sur les altérations histologiques de l'é- 

corce cérébrale dans quelques mala- 
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dies mentales; par M. R. Colella 4o3 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique; 
par MM. A. Chaiweau et Kaufmann. 

226, 297, 463, 55i et 6i3 

— La durée de l'excitabilité des nerfs et 

des muscles, après la mort, est bien 
plus grande qu'on ne le croit généra- 
lement; par M. A. d'Arsom>al i53o 

— Observations de M. Brown-Se'quard 

sur cette Communication i532 

— Sur les nerfs oculaires du Spondylus 

gœderopus ; par M. /. Chatin 1 156 

Nominations de Membres et Correspon- 
dants de l'Académie. — M. Bassot 
est élu Membre de la Section de Géo- 
graphie et Navigation, en remplace- 
ment de feu M. Jurien de la Gra- 
vière. 1 25 

— M. Vallier est élu Correspondant pour 

la Section de Mécanique, en rempla- 
cement de feu M. A. de Caligny. . . . 169 

— M. Callandreau est élu Membre de la 

Section d'Astronomie, en remplace- 
ment de feu M. l'Amiral Mouchez. . . 356 

— M. Kékulé est élu Correspondant pour 

la Section de Chimie, en remplace- 
ment de feu M. Stas 357 

— M. Lister est élu Associé étranger, en 

remplacement de feu M. Richard 
Owen 482 

— Sir Roscoe est élu Correspondant pour 

la Section de Chimie, en remplace- 
ment de feu M. Hoffmann 619 

— M. Rowland est élu Correspondant pour 

la Section de Physique, en remplace- 
ment de feu M. Soret io33 

— M. G. Wiedemann est élu Correspon- 

dant pour la Section de Physique, en 
remplacement de feu M. JVeber 1 179 

— M. Nordenskiôld est élu Associé étran- 

ger, en remplacement de feu M. de 
Candolle i349 
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— Liste de candidats présentés à M. le 

Ministre de l'Instruction publique, 
pour cette place : i° M. Prosper 

Henry; 2° M. Paul Henry 678 

Odeurs. — Sur le parfum des Orchidées; 

par M. Eugène Mesnard 526 

— Pouvoir odorant du chloroforme, du 

bromoforme et de l'iodoforme; par 

M. Jacques Passy 769 

— Forme périodique du pouvoir odorant 

dans la série grasse; par M. Jacques 
Passy 1007 

— Appareil nouveau pour la mesure de 

l'intensité des parfums; par M. Eu- 
gène Mesnard 1461 

Optique. — Sur des franges d'interférences 

semi-circulaires; par M. G. Meslin.. 25o 

— Sur un procédé de mesure de la biré- 

fringence des lames cristallines; par 

M. Georges Friedel 272 

— Sur les franges des caustiques; par 

M. J. Macé de Lépinay 3i2 

— Sur un phénomène de réflexion appa- 

rente, à la surface des nuages;- par 

M . C. Maltézos 3i5 

— Action de la température sur le pou- 

voir rotatoire des liquides ; par M. Al- 
bert Colson i . . . . 3 1 9 

— Stéréocollimateur à lecture directe; 

par M. de Place 373 

— A propos du stéréocollimateur à lec- 

ture directe de M. de Place; par 

M. R. Arnoux. . . 5o8 

— Sur l'achromatisme des franges d'inter- 

férences semi-circulaires; par M. G. 
Meslin 379 

— Sur de nouvelles franges d'interférences 

semi-circulaires; par M. G. Meslin. . 570 

— Reproduction photographique des ré- 

seaux et micromètres gravés sur 
verre ; par M . Izarn 5o6 

— Photographie de certains phénomènes 

fournis par des combinaisons de ré- 
seaux ; par M. Izarn 072 

— Photographie des réseaux gravés sur 

métal ; par M. Izarn 794 

— Sur la mesure des grandes différences 

de marche en lumière blanche; par 

M. P. Joubin 633 

— Remarque sur cette Note de M. P. 
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Joubin; par M. A. Cornu. 711 

— Sur les bandes d'interférence des spec-, 

très des réseaux sur gélatine; par 

M. A. Crova 672 

— Action de la température sur le pou- 

voir rotatoire des liquides; par M. A. 
Aignan 725 

— Sur la dispersion anomale; par M. Sal- 

vator Bloeh 746 

— Comparaison du mètre international 

avec la longueur d'onde de la lumière 
du cadmium; par M. Albert- A. Mi- 
chelson 790 

— Sur la polarisation atmosphérique; par 

M. A. Hurion. 795 

— Sur la mesure des grandes différences 

de marche en lumière blanche; par 

M. P. Joubin 872 

— Étude sur les * réseaux diffringents. 

Anomalies focales; par M. A. Cornu. 121 5 

— Sur diverses méthodes relatives à l'ob- 

servation des propriétés appelées ano- 
malies focales 'des réseaux diffringents; 
par M. A. Cornu , 1421 

— M. Arnaud adresse un Mémoire intitulé 

« Étude théorique et expérimentale 

sur les couleurs et la lumière » 357 

— M. A. Coste adresse une Note relative 

aux images produites par deux mi- 
roirs perpendiculaires entre eux .... 771 

— M. Félix Drouin adresse une Note 

« Sur une nouvelle forme de l'icono- 
scope » i48 1 

— M. Mascart présente à l'Académie le 

troisième Volume de son « Traité 

d'Optique » 9 5 7 

Voir aussi Photographie, Photométrie, 
Spectroscopïe , Vision. 

Osmium. — Sur l'osmium métallique; par 

MM. A. Joly et M. Vèzes 577 

Ostréiculture. — Sur l'essai d'ostréicul- 
ture tenté au laboratoire de Roscoff ; 
par M. de Lacaze-Duthiers 4 X 4 

Oxalique (acide). — Décomposition de 
l'acide oxalique par les sels ferriques 
sous l'influence de la chaleur; par 
M. Georges Lemoine 981 

— Sur les combinaisons de l'acide oxalique 

avec les acides titanique et stannique ; 

par M. E. Péchard i5i3 
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Paléo-ethnologie. — Village néolithique 
de la Roche-au-Diable, près de Tes- 
nières, canton de Lorez-le-Bocage 
(Seine-et-Marne); par M. Armand 
Viré 728 

— Découverte de deux squelettes à Ville- 

juif et à Thiais. Leurs caractères ethni- 
ques. Leur ancienneté d'après la mé- 
thode de M. Adv Carnot; par M. Za- 
borowshi 1004 

— Sur la caverne du Boundoulaou 
(Aveyron); par MM. E.-A. Martel 

et Emile Rivière 1469 

Paléontologie. — M. de Baye donne 
lecture d'un Mémoire sur les décou- 
vertes paléontologiques faites récem- 
ment en Sibérie , . 411 

— Découverte du Mastodon Borsoni en 

Roussillon ; par M. A. Donezan 538 

— La faune ichlhyologique du terrain per- 

mien français ; par M. H.-E. Sauvage. 656 

— Le surmulot dans l'ancien monde occi- 

dental ; par M. A. Pomel io3 1 

— M. Lacroix adresse une Note relative 

à différents fossiles, recueillis dans les 
terrains tertiaires du département du 
Tarn 1499 

Palladium. — Sur le poids atomique du 
palladium; par MM. A. Joly et E. 
Leidié 146 

Pathologie végétale. — Recherches 
expérimentales sur la môle et sur le 
traitement de cette maladie ; par M. J . 
Costanlin 529 

— Une maladie de la Barbe de capucin ; 

par M. Prillieax 532 

— Remarques relatives à cette Communi- 

cation de M. Prillieux; par M. Arm. 

Gautier 534 

Pesanteur. — Sur les variations diurnes 

de la gravité; par M. Mascart i63 

— Sur les variations dans l'intensité de la 

gravité terrestre; par M. d'Abbadie. 218 

— Description d'un instrument pouvant 

rendre apparentes les petites varia- 
tions de l'intensité de la pesanteur; 

par M. Bouquet de la Grye 341 

Pétrographie. — Sur un schiste à chlo- 
ritoïde des Carpalhes; par MM. L. 
Duparc et L. Mrazec 601 
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— Remarques sur le fer natif d'Ovifak et 

sur le bitume des roches cristallines 

de Suède; par M. Nordenskiôld 677 
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— Sur le gisement de dioptase du Congo 

français ; par M. Alfred Le Chatelier. 894 
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M. Ferdinand Gonnard 896 

— Sur les roches de la série porphyrique 
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— Sur les roches éruptives de la Serbie; 

par M. J.-M. Zujovic 1406 

— Craie magnésienne des environs de 

Guise (Aisne); par M. H. Boursault. 1467 
Voir aussi Minéralogie et Phosphates. 
Phénates. — Sur la composition de quel- 
ques phénates alcalins hydratés; par 
M. de Forcrand 192 

— Sur la constitution des phénates alca- 

lins hydratés; par M. de Forcrand . 437 

— Sur les phénates alcalins polyphéno- 

liques; par M. de Forcrand 586 
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Gautier 928 

— Sur un nouveau type de phosphorites; 

par M. Arm. Gautier 1022 

— Sur quelques phosphates naturels rares 

ou nouveaux : brushite,minervite: par 

M. Arm. Gautier 1 17 1 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
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— Sur la genèse des phosphates naturels, 

et en particulier de ceux qui ont em- 
prunté leur phosphore aux êtres orga- 
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— Formation des phosphates naturels d'a- 

lumine et de fer; par M. Arm. Gau- 
tier . 1491 

Phosphorique (Acide). — Sur le dosage 
de l'acide phosphorique ; par MM. A. 
Villiers et Fr. Borg 1 5a4 

Photographie. — Sur les progrès de l'art 
de lever des plans à l'aide de la Pho- 
tographie; par M. A. Laussedat. . . . 232 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 33g 

— Reproduction photographique des ré- 
. seaux et micromètres gravés sur verre ; 

par M. Izarn 5 6 

— Photographie de certains phénomènes 

fournis par les combinaisons de ré- 
seaux; par M. Izarn 572 

— Photographie des réseaux gravés sur 

métal ; par M. Izarn 794 
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M. L. Ranvier 81 
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ANDRÉ (Ch.). — Observation de l'éclipsé 
de Soleil du 16 avril 1893, à l'obser- 
vatoire de Lyon 869. 

— Fait remarquer que le ligament noir 

a été vu pour la première fois par 
MM. Gonnessiat et Marchand i35o 

ANTOINE. — Sur la tension de la vapeur 

d'eau saturée 870 

APPELL (Paul ). — Sur l'emploi des équa- 
tions de Lagrange dans la théorie du 
choc et des percussions 14 83 

APPERT (Léon). — Moulage méthodique 

du verre 1073 

ARLOING. — Sur les propriétés patho- 
gènes des matières solubles fabriquées 
par le microbe de la péripneumonie 
contagieuse des bovidés, et leur va- 
leur dans le diagnostic des formes 
chroniques de cette maladie 166 

ARNAUD adresse un Mémoire intitulé : 
« Étude théorique et expérimentale 
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. 357 



sur les couleurs et la lumière. » . . . . 
ARNOUX (R.) adresse une Note « Sur la 
mesure directe et automatique de la 
puissance des moteurs industriels. ». 169 

— A propos du stéréocollimateur à lecture 

directe de M. de Place. 5o8 

ARSONVAL (d'). — Influence de la fré- 
quence sur les effets physiologiques 
des courants alternatifs 63o 

— Effets physiologiques et thérapeutiques 

d'un liquide extrait de la glande 
sexuelle mâle. (En commun avec M. 



MM. Pages. 
Brown-Séquard.) 856 

— La durée de l'excitabilité des nerfs et 
des muscles, après la mort, est bien 
plus grande qu'on ne le croit généra- 
lement i53o 

AUBERT (L.) adresse un Mémoire relatif 
à la « topographie médicale de Gabès 
(Tunisie) et de ses environs » 237 

AUTONNE. — Sur la limitation du degré 
pour l'intégrale générale algébrique 
de l'équation différentielle du premier 
ordre i32 et 1045 



B 



BACH (A.). -- Contribution à l'étude des 
phénomènes chimiques de l'assimila- 
tion de l'acide carbonique par les 
plantes à chlorophylle n45 

— Sur le dédoublement de l'acide carbo- 

nique sous l'action de la radiation 
solaire ^89 

BACKER (B.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la distinction accor- 
dée à ses travaux 17° 

BAGARD (Henri). — Sur les phénomènes 
thermo-électriques entre deux électro- 
lytes 27 

— Sur l'inversion du phénomène de Pel- 

tier entre deux électrolytes au delà du 

point neutre 1 126 

BAILLAUD (B.). — Observations de la pla- 
nète Charlois T (du 1 1 décembre 1 892), 
faites à l'observatoire de Toulouse 
(grand télescope) 120 

— Observations de petites planètes, faites 

à l'observatoire de Toulouse (grand 
télescope) 679 

BAILLY (L.) adresse un Mémoire intitulé : 
« Exposé d'une théorie sur l'état ther- 
mique des corps célestes » 169 

BALLAND. — Sur la préexistence du glu- 
ten dans le blé 202 

BARBIER (Ph.). — Sur quelques dérivés 

du licaréol 883 

— Sur le licarène dérivé du licaréol. . . . 993 

— Sur le licarhodol dérivé du licaréol. . 1200 

— Sur le licaréol droit 1459 

— Sur la constitution du licaréol. ...... 1062 

BASIN (Alf.) adresse une Note « Sur 

l'éclairage en mer de la route des 

paquebots » • 216 

-- Soumet au jugement de l'Académie une 



Note « Sur l'éclairage automatique et 
de longue durée des bouées en mer ». 1 35o 
BASSOT est porté sur la liste des candi- 
dats présentés par la Section de Géo- 
graphie et Navigation pour remplacer 
M. Jurien de la Gravière 1 14 

— Est élu Membre de la Section de Géo- 

graphie et Navigation, en remplace- 
ment de feu M. Jurien de la Gravière. t 25 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

(pour 1896) 1236 

— Et de la Commission du prix Gay ( pour 

1 8g5 )...., 1 236 

BAUDIN (L.-C). — Sur la diminution du 

coefficient de dilatation du verre 971 

BAYE (de) donne lecture d'un Mémoire 
sur les découvertes paléontologiques 
faites récemment en Sibérie 422 

BAZIN (H.).;~- Expériences sur les déver- 
soirs noyés 309 

BECQUEREL (Henri) est élu Membre de 

la Commission du prix Gaston Planté. 1 180 

BÉHAL (A.). — Analyse des créosotes offi- 
cinales; gayacol. (En commun avec 
M. E. Choay.) 197 

BELTRÀMI (E.). — Sur la théorie des 

fonctions sphériques 181 

BERG (A.). — Sur les dérivés chlorés des 
propylamines, des benzylamines, de 
l'aniline et de la paratoluidine 327 

— Sur les chloramines 887 

BERGET (Alphonse). — Détermination 

expérimentale de la constante de l'at- 
traction universelle, ainsi que de !a 
masse et de la densité delà Terre. . . iôoi 
BERNHEIM (S.) adresse une Note ayant 
pour titre : « Expérimentations ali- 
mentaires et hygiéniques faites à l'aide 
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de la solphine » , 121 2 

BERTHELOT (M. ). - Sur quelques objets 
en cuivre, de date très ancienne, pro- 
venant des fouilles de M. de Sarzecen 
Chaldée 161 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Henri Moissan « Sur la 
préparation du carbone sous une forte 
pression » 226 

— Présente à l'Académie un Ouvrage in- 

titulé : « Traité pratique de Calori- 
métrie chimique » 4i3 

— Sur les matières organiques constitu- 

tives du sol végétal. (En commun 
avec M. André. ) 666 

— Remarques relatives à une Communi- 

cation de M. Nordenskiôld « sur le 
fer natif d'Ovifak et sur le bitume des 
roches cristallines de Suède » 678 

— Recherches nouvelles sur les micror- 

ganismes fixateurs de l'azote. , 842 

— Note accompagnant la présentation de 

son Ouvrage « La Chimie au moyen 

âge » 1 1 66 

— Sur la chaleur de combustion des prin- 

cipaux gaz hydrocarbonés. (En com- 
mun avec M. Matignon.) t333 

— Observations relatives à [une Note de 

M. Winogradsky « Sur l'assimilation 
de l'azote gazeux de l'atmosphère par 

les microbes » i388 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Corres- 
pondance, le cinquième Volume des 
« Archives du Muséum d'Histoire na- 
turelle de Lyon, dirigées par M. 
Lortet, 357. — Divers Ouvrages de 
M. G. Foussereau, de M. Ch. Fabre, 
784. — Un Ouvrage de M. A. Richet, 
1236. — Divers Ouvrages de M. 
Albert Faisan, de MM. Ed. Fuchs et 
L. de Launay j 35o 

— Est élu membre de la Commission du 

prix La Caze 783 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. de Candolle. . . 1104 

— Et de la Commission des prix généraux 

(Médaille Arago) 1 104 

— Et de la Commission du prix Trémont. no5 

— Et de la Commission du prix Gegner . . 1 1 80 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

(pour 1896) ia36 

BERTIN-SANS (H.). - Oxyhématine, hé- 



MM. Pages, 

mâtine réduite et hémochromogène. 
(En commun avec M. 7. Moitessier.). 401 

— Action de l'oxyde de carbone sur l'hé- 

matine réduite et sur l'hémochromo- 
gène. (En commun avec M. /. Moi- 
tessier.) , 5g r 

BERTRAND (G.). — Sur la composition 

chimique de l'essence de Niaouli 1070 

— Toxicité comparée du sang et du venin 

de crapaud commun (Bufo vulg.), 
considérée au point de vue de la sécré- 
tion interne des glandes cutanées de 
cet animal. (En commun avec M. 

Phisalix. ) 1080 

BERTRAND (Joseph) offre à l'Académie, 
pour ses Archives, au nom de M me Lau- 
gier, un Mémoire de Lancret sur les 
développoïdes 3o3 

— Offre à l'Académie, au nom de M me Lan- 

gier, trois Mémoires manuscrits du 
célèbre horloger Pierre Leroy 358 

— Offre à l'Académie, au nom de M me Lau- 

gier, un Mémoire manuscrit ù& Malus, 

sur la double réfraction 426 

— Informe l'Académie du désir exprimé 

par M. Diamandi, d'être soumis à un 
examen de calcul de mémoire. ..... 357 

— Présente le tome V des Œuvres d'Huy- 

gens 77 5 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Francœur. ' 620 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 620 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Statistique) 71g 

— Et de la Commission du prix La Caze 

(Physique) 71g 

— Et de la Commission des prix généraux 

(Médaille Arago) x 104 

— Et de la Commission du prix Trémont. 1 io5 

— Et de la Commission du prix Gegner. . 1 180 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

(pour 1896) 1236 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de can- 
didats pour le remplacement de 
M . Owen 232 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. de Candolle. ... uo4 
M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une brochure de M. Paul 
Tannery, 85. •— Un Ouvrage de M. 
Arthur Issel, sur la géologie de la Li- 
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curie, 170. — Un Volume de MM. 
/. Tanner y et /. Molk, 3o3. — Une 
Notice biographique sur Georges 
Dnfoiul (1777-1852), et une brochure 
de M. Emile Rousse, 679. — Un 
Ouvrage de M. Paul Tannery, 862. 

— Un Ouvrage de M. Ch. Brun, 1 180. 

— Un Ouvrage de M . Gaston Milhaud. 1 28 1 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

a faite dans la personne de Sir Richard 
Owen, son Associé étranger 17 

— Informe l'Académie qu'une souscription 

est ouverte pour publier les Œuvres 
de J.-S. Stas, et élever un monument 
à sa mémoire 3<:>3 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

a faite dans la personne de M. Al- 
phonse de Candolle, son Associé 
étranger 7^4 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

vient de faire dans la personne de 

M. Ruminer 1 ï63 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

vient de faire dans la personne de 

M. de Gasparin 1164 

BESSON (A.). — Sur la décomposition du 

chloroforme en présence dp l'iode. . . 102 

BIDAULD (P.) propose d'essayer d'obtenir 
le diamant en chauffant de la fonte ou 
de l'acier jusqu'à leur température de 
fusion, et en y faisant passer un cou- 
rant électrique 3 1 

BIENAYMÉ est porté sur la liste des 
candidats présentés par la Section de 
Géographie et Navigation pour rempla- 
cer M. Jurien de la Gravière 114 

BIGOURDAN (G.) est porté sur la liste 
des candidats présentés par la Section 
d'Astronomie pour remplacer M. Mou- 
chez 338 

— Observation de l'éclipsé totale de Soleil 

du 16 avril 1893, faite à Joal (Séné- 
gal), à l'observatoire de la mission du 

Bureau des Longitudes 1 1 8 1 

BIRKELAND. — Ondes électriques dans 
des fils; la dépression de l'onde qui se 
propage dans des conducteurs g3 

— Sur les ondes électriques dans des fils; 

la force électrique dans le voisinage 

du conducteur • 499 

— Sur les ondes électriques le long des 

fils minces; calcul de la dépression. . 626 
~- Sur la réflexion des ondes électriques à 

l'extrémité d'un conducteur linéaire. 8o3 



MM. Pages. 

BLANC (Ém.) adresse des « Observations 
faites sur la coupe du cadavre con- 
gelé d'une femme enceinte, arrivée au 
sixième mois de sa grossesse. » (En 
commun avec M. Le Testut.) 237 

BLANCHARD (Emile) donne un aperçu 
touchant l'œuvre et la carrière de Sir 
Richard Oiven 17 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Savigny g58 

— Et de la Commission du prix Petit d'Or- 

moy (Sciences naturelles.) 1180 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques (pour 1895.) 1235 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. de Candolle 1 104 

BLANCHARD (Raphaël). — Sur une Sang- 
sue terrestre du Chili 446 

BLOCH (Adolphe) adresse une Note ayant 
pour titre : « Démonstration expéri- 
mentale de l'existence de trois parties 
distinctes dans les bobines d'induction 
et dans les bobines à courants alterna- 
tifs» l32 4 

BLOCH (Salvator). — Sur la dispersion 

anomale 746 

BLONDEL (A.). —Sur la mesure de la 
puissance dans les courants polypha- 
sés 5-i 

— Oscillographes; nouveaux appareils 

pour l'étude des oscillations élec- 
triques lentes ^02 

— Conditions générales que doivent rem- 

plir les instruments enregistreurs ou 
indicateurs; problème de la synchro- 
nisation intégrale 748 

BLUTEL. — Sur les surfaces qui ad- 
mettent un système de lignes de cour- 
bure sphériques et qui ont môme re- 
présentation sphérique pour leurs li- 
gnes de courbure 2 49 

BONNARD adresse ses remercîments pour 

la distinction accordée à ses travaux. ia5 

BONNIER (Jules). — Sur l'appareil maxil- 
laire des Euniciens 5»4 

BORDES-PAGES (Gabriel) adresse un 
Mémoire ayant pour titre : « Exten- 
sion du théorème de Sturm aux équa- 
tions non entières. Formation en dé- 
terminant des fonctions de la suite de 
Sturm» !499 

BOREL (Charles). — Phénomènes dyna- 
miques dus à l'électrisation résiduelle 
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des diélectriques 1 192 

— Recherches des constantes diélectriques 

de quelques cristaux biaxes 1009 

BORG (Fr.). — Sur le dosage de l'acide 
phosphorique. (En commun avecM.^. 
Villiers.) 989 

— De l'action du zinc et du magnésium 

sur les solutions métalliques et du 
dosage de la potasse. (En commun 

avec M. A. Villiers.) i524 

BORNET. — Note sur les travaux de M. 

Alphonse de Candolle 735 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Desmazières 861 

— Et de la Commission du prix Thore.. 861 
BOUCHARD. — Est élu membre de la 

Commission du prix Barbier 861 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie. ) g58 

— Et de la Commission du prix Godard. g58 

— Et de la Commission du prix Serres. . g58 

— Et de la Commission du prix Parkin. . io33 

— Et de la Commission du prix Bellion. . io33 

— Et de la Commission du prix Mège. . . . io33 

— Et de la Commission du prix Lallemand. jo33 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) io33 

— Et de la Commission du prix Pourat. . 1104 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette 1 1 04 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres.) 1104 

— Et de la Commission du prix Pourat 

(Physiologie) à décerner en 1895. . . 1280 
BOUCHARDAT (G.). — Action de l'acide 
acétique et de l'acide formique sur le 
térébenthène. ( En commun avec M. 
Oliviero.) 237 

— Action de l'anhydride acétique sur le 

linalol; transformation en géraniol . . 1253 
BOUïLLOT(J.). — Des alcaloïdes de l'huile 
de foie de morue, de leur origine et 
de leurs effets thérapeutiques 439 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 542 

BOUQUET DE LA GRYE. — Description 
d'un instrument pouvant rendre appa- 
rentes les petites variations de l'inten- 
sité de la pesanteur 34i 

— Est élu membre de la Commission du 

prix extraordinaire (Mécanique.). . . . 620 

— Et de la Commission du prix Gay 1 ro4 

— Et de la Commission du prix Gay (pour 

1895.) , 1236 

C. K., i8g3, i er Semestre. ( T. GXVI.) 



Pages. 



MM. 

BOURQUELOT(ÉM.). - Sur un ferment 
soluble nouveau, dédoublant le tréha- 
lose en glucose 826 

— Inulase et fermentation alcoolique indi- 

recte de l'inuline 1 143 

BOURSAULT (H.). - Craie magnésienne 

des environs de Guise (Aisne.) 1467 

BOUSSINESQ (J.).— Théorie de l'écoule- 
ment sur les déversoirs sans contrac- 
tion latérale, en tenant compte des 
variations qu'éprouve, suivant le ni- 
veau d'aval, la contraction inférieure 
de la nappe déversante 1327 

— Vérifications expérimentales de la théo- 

rie des déversoirs sans contraction 
latérale, à nappe libre en dessous. . . 141 5 

— Sur une simplification qu'on introduit 

dans certaines formules de résistance 
vive des solides, en y faisant figurer 
la plus grande dilatation linéaire A 
que comporte leur matière, à la place 
de la force élastique correspondante R . 1 4 1 8 

— Calcul théorique de la contraction infé- 

rieure, dans les déversoirs en mince 
paroi à nappe libre en dessous, quand 
cette contraction atteint ses plus 
grandes valeurs, et vérifications expé- 
rimentales 1487 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Mécanique) 620 

— EtdelaCommissionduprixFourneyron. 719 

— Et de la Commission du prix Fourney- 

ron (pour 1890) 1235 

BOUTY (E.). — Sur les capacités initiales 

de polarisation 628 et 69 1 

— Errata se rapportant à la première 

Communication 732 

BOUVEAULT (L.). - Sur un isomère li- 
quide de l'hydrocamphène 1067 

BOUVIER (E.-L.). — Observations nou- 
velles sur les affinités des divers 
groupes de Gastéropodes (campagnes 
du yacht l'Hirondelle. ) 68 

BRANCOVICI (E.) — Sur les éthers ben- 
zène azocyanacétiques et leurs analo- 
gues. (En communavec M. A. Haller.) 714 

BRANLY (Edouard). — Sur la déperdi- 
tion de l'électricité à la lumière diffuse 
et à l'obscurité 74 1 

BROUARDEL. — Sur le système sanitaire 
adopté par la Conférence de Dresde, 
pour établir des mesures communes, 
propres à sauvegarder la santé pu- 
blique en temps d'épidémie cholé- 

20D 
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rique, sans apporter d'entraves inutiles 
aux transactions commerciales et au 
mouvement des voyageurs 9 33 

— Est élu membre de la Commission du 

prixMontyon (Médecine et Chirurgie). 958 

— Et de la Commission du prix Parkin. . io33 
BROWN-SÉQUARD. — Effets physiolo- 
giques et thérapeutiques d'un liquide 
extrait de la glande sexuelle mâle. (En 
commun avec M. d'Arsonval.) 856 

— Remarques sur un travail de M. d'Ar- 

sonval : « La durée de l'excitabilité 
des nerfs et des muscles, après la 
mort, est bien plus grande qu'on ne 
le croit généralement » i532 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Barbier 861 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 9 5 8 

— Et de la Commission du prix Parkin. . io33 

— Et de la Commission du prix Bellion. . io33 

— Et de la Commission du prix Mège io33 

— Et delaCommissionduprixLallemand. io33 
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— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale.) io33 

— Et de la Commission du prix Pourat. . 1104 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette 

— Et de la Commission du prix Pourat 

(Physiologie) à décerner en 1895 . . . 

BRULLÉ (Raoul). — Méthode générale 

pour l'analyse des beurres 1255 

BRUYNE (de). — De la phagocytose ob- 
servée, sur le vivant, dans les bran- 
chies des Mollusques lamellibranches. 

BUCHANAN (J.-Y.). — Sur la densité et 
l'alcalinité des eaux de l'Atlantique et 
de la Méditerranée i3ai 

BUSSY (de) est élu membre de la Com- 
mission du prix extraordinaire (Méca- 
nique) • 6 2 ° 

— Et de la Commission du prix Plumey . 621 

— Et de la Commission chargée de véri- 

fier les comptes de l'année 1 892 1 1 80 

BUTTE (L.). — De l'urée du sang dans 

l'éclampsie. Déductions pronostiques. \ii 



65 



CAHEN. — Sur la somme des logarithmes 
des nombres premiers qui ne dépas- 
sent pas x 85 

— Sur un théorème de M. Stieltjes 49° 

CAILLETET est élu membre de la Com- 
mission du prix La Gaze (Physique).. 719 

CÀLLANDREAU (0.). — Observations de 
la comète Brooks (19 nov. 1892), 
faites à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest) 46 

— Prie l'Académie de le comprendre par- 

mi les candidats à la place laissée va- 
cante, dans la Section d'Astronomie, 
par le décès de M. Mouchez 238 

— Est porté sur la liste des candidats pré- 

sentés par la Section d'Astronomie 

pour remplacer M. Mouchez 338 

-- Est élu membre de la Section d'Astro- 
nomie, en remplacement de feu M. l'a- 
miral Mouchez 356 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Damoiseau (pour 1898) 1236 

CALMETTE (A. ) adresse, pour le concours 
du prix Barbier, deux Mémoires insé- 
rés dans les « Annales de l'Institut 

Pasteur » 4^5 

CANDOLLE (Alphonse de). — Sa mort 



est annoncée à l'Académie 734 

— Note sur Alphonse de Candoïle ; par 

M. Duchartre 734 

— Note sur les travaux de M. Alphonse 

de Candoïle; par M. Bornet 735 

CARLIER adresse un Mémoire manuscrit 
portant pour titre : « La ville d'E- 
vreux, son climat, ses maladies »... 621 
CARNOT (Adolphe). — Sur la détermi- 
nation du phosphore dans les fers et 
les aciers 106 

— Sur l'essai des oxydes de manganèse 

par l'eau oxygénée 1295 

— Sur le dosage du manganèse par les 

méthodes oxydimétriques 1375 

CARONNET (Th."). — Sur les surfaces à 
lignes de courbure planes dans les 
deux systèmes et isothermes 1240 

CARTAN. — Sur la structure des groupes 

simples finis et continus 784 et 962 

CAR V ALLO (E. ). — Spectre calorifique 

de la fluorine 1189 

CASPARI est porté sur la liste des can- 
didats présentés par la Section de 
Géographie et Navigation pour rem- 
placer M. Jurien de la Grmnère .... 114 

CATEL (D.) adresse un Mémoire relatif 
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à un ballon dirigeable 45 

CAUSARD (Marcel). — Sur l'appareil cir- 
culatoire de la Mrgal ccementarict, 
Walck ." 828 

CAYLEY (A.). — Sur la fonction modu- 
laire X e0 • • J ^9 

CAZENEUVE (P.). — Action des alcoo- 
lates alcalins sur l'anhydride campho- 
rique et quelques autres anhydrides. 148 

— Sur la formation de la gallanilide; sur 

ses dérivés triacétylés ettribenzoylés. 698 

— Sur la constitution du bleu gallique ou 

indigo du tannin 884 

CELS (Jules). — Sur les équations diffé- 
rentielles linéaires ordinaires 176 

CHABR1É (C). — Sur la toxicité des aci- 
des tartriques stéréoisomères, et sur 
une formule générale pour mesurer le 

pouvoir toxique i4io 

CHAMBRELENT. — Fixation des torrents 

et boisement des montagnes 469 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Laboulbène « Sur un 
moyen de préserver les plants de 
betteraves, ainsi que les jeunes végé- 
taux, contre les>ttaques des vers gris 
et d'autres larves d'insectes 704 

— Effets de la sécheresse sur les cultures 

de l'année. Réponse à une Note de M. 
Demontzey sur le reboisement des 
montagnes 77 fi 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Morogues 861 

— Et de la Commission chargée de véri- 

fier les comptes de l'année 1 892 1 1 80 

CHAMPIONNIÈRE (Just). — Recherches 
sur les modifications de l'excrétion de 
l'urée au cours de certaines maladies 
chirurgicales et surtout après les 
grandes opérations. Conséquences au 
point de vue de la thérapeutique et 
des soins consécutifs aux opérations. 1262 

CHANCEL (F.). — Dipropylurée et dipro- 

pylsulfourée symétriques — 62 

— Sur la dipropyleyanamide et la dipro- 

pylcarbodiimide 329 

CHANTRON adresse une Note relative au 
vol des oiseaux et à la navigation aé- 

3i 



rienne 

CHAPEL adresse une Note « Sur la simili- 
tude mécanique chez les êtres ani- 
més » 

CHARCOT est élu membre de la Commis- 
sion chargée de préparer une liste de 
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candidats à la place d'Associé étranger, 
en remplacement de M. 'Owen 23a 

— Et de la Commission du prix Barbier.. 861 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) g58 

— Et de la Commission du prix Godard. , g58 

— Et de la Commission du prix Bellion, . io33 

— Et de la Commission du prix Mège . . . io33 

— Et de la Commission du prix Lalle- 

mand , <• io33 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) io33 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette » 104 

— Et de la Commission du prix Pourat 

de l'année 1893 1 io4 

— Et de la Commission du prix Pourat 

(Physiologie) à décerner en 1895.. . . 1280 
CHARPY (G.). — Influence de la tempéra- 
ture de recuit sur les propriétés mé- 
caniques et la structure du laiton ... 1 1 3 1 
CHARRIN (A.). — Modification de la pres- 
sion artérielle sous l'influence des 
toxines pyocyaniques. (En commun 
avec M. Teissier.) 1 5i 

— Le bacille pyocyanique chez les végé- 

taux ". 1082 

— Mode d'action des substances produites 

par les microbes sur l'appareil circu- 
latoire. (En commun avec M. G/ej.). i4?5 

CHASSAGNY. — Sur l'influence de l'ai- 
mantation longitudinale sur la force 
électromotrice d'un couple fer-cuivre. 977 

CHATIN (Ad.). — De la multiplicité des 
parties homologues dans ses rapports 
avec la gradation des végétaux = 1276 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Barbier 861 

— Et de la Commission du prix Desma- 

zières 861 

— Et de la Commission du prix Thore. . . 861 
CHATIN (Joannes). — Du siège de la co- 
loration chez les Huîtres vertes 264 

— Sur les nerfs oculaires du Spondylus 

goederopus 1 1 56 

CHAUVEAU (A.). — Sur la pathogénie du 
diabète. Rôle de la dépense et de la 
production de la glycose dans les dé- 
viations de la fonction glycémique. (En 
commun avec M. Kaufmann.). ... ,. 226 

— La dépense glycosique entraînée par le 

mouvement nutritif, dans les cas d'hy- 
perglycémie et d'hypoglycémie pro- 
voquées expérimentalement. Consé- 
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quences relatives à la cause immédiate 
du diabète et des autres déviations de 
la fonction glycémique. (En commun 
avec M. Kaufmann.) 297 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 

(En commun avec M. Kaufmann .) . . . 4^3 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 
Expériences concourant à démon- 
trer le rôle respectif de chacun de ces 
agents dans la formation de la glycose 
parle foie. (En commun avec M. Kauf- 
mann.) 55 1 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 
Démonstrations expérimentales, em- 
pruntées à la comparaison des effets 
de l'ablation du pancréas avec ceux 
de la section bulbaire. (En commun 
avec M. Kaufmann) 6i3 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Serres 958 

— Et de la Commission du prix Parkin . . io33 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) io33 

— Et de la Commission du prix L. Lacaze 

(Physiologie) io34 

— Et de la Commission du prix Pourat. . 1104 

— Est adjoint à la Commission chargée de 

juger le concours des prix de Méde- 
cine et de Chirurgie de la fondation 
Montyon 1280 

— Et de la Commission du prix Pourat 

(Physiologie) à décerner en 1895 . . . 1280 

CHAVANNE (L.). — Sur le pouvoir rota- 
toire des éthers de l'acide valérique et 
de l'acide glycérique. (En commun 
avec M. Ph.-A. Guye.) 1454 

CHEVREUX (E.). — Crustacés et Cirrhi- 
pèdes commensaux des Tortues ma- 
rines de la Méditerranée. (En commun 
avec M. /. de Guerne.) 443 

CHOAY (E.). — Analyse des créosotes 
officinales ; gayacol . ( En commun avec 
M. J. Béhal.) 197 

CilOFFAT (Paul). — Sur les niveaux am- 
monitiques du malm inférieur dans 
la contrée du Montejunto ( Portugal). 
Phases peu connues du développe- 
ment des Mollusques 833 

CL AVEN AD adresse, à propos d'une Com- 
munication de M. Mercadier , une 
Note « Sur les mouvements vibra- 
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toires dans un milieu isotrope 237 

COCHIN (Denys). — Sur les spectres de 

flammes de quelques métaux io55 

COCULESCO (N.). — L'éclipsé totale de 
Soleil observée à Foundiougue (Séné- 
gal) le 16 avril i8g3 1286 

COLELLA (R.)- — Sur les altérations his- 
tologiques de l'écorce cérébrale dans 

quelques maladies mentales 4o3 

COLIN ( J.). — Sur la rigidité des liquides. i25i 
COLSON (Albert). — Action de la tempé- 
rature sur le pouvoir rotatoire des li- 
quides 3 19 

— Sur la stéréochimie des composés ma- 

nques, et sur la variation du pouvoir 
rotatoire des liquides 818 

COLSON (R.). — Sur les interférences 
électriques produites dans une lame 
liquide io5a 

CONGRÈS INTERNATIONAL DE MÉDE- 
CINE (Le comité organisateur du) 
adresse une invitation à l'Académie, 
pour la session qui doit être tenue à 
Rome, du 24 septembre au i er octobre 
prochain 45 

CONTEJEAN (Ch.) annonce que la tempé- 
rature est descendue à — 3o°,2 à 
Montbéliard, dans la nuit du 16 au 
17 janvier r5r> 

— Température observée dans l'hiver de 

1789 à Montbéliard 540 

CORNEVIN. — Influence de la pilocarpine 
et de la phloridzine sur la production 

du sucre dans le lait 263 

CORNU ( Alf.) fait des réserves sur l'inter- 
prétation des clichés, qui semblent 
retouchés, des « photographies agran- 
dies de la Lune » de M. le professeur 
Weineke 422 

— Remarque sur une Note de M. P. Juubin, 

relative à la mesure des grandes dif- 
férences de marche en lumière blanche. 71 1 

— Étude sur les réseaux diffringents. Ano- 

malies focales 1 2 1 5 

— Sur diverses méthodes relatives à l'ob- 

servation des propriétés appelées ano- 
malies focales des réseaux diffrin- 
gents 1421 

— Est élu membre de la (sommission du 

prix Gay 1 104 

— Et de la Commission du prix Gaston 

Planté 1180 

— Et de la Commission du prix Rordin 

(Sciences physiques) pour 1895 1235 
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,— Et de la Commission du prix Vaillant 

pour 1896 I2 36 

COSTANTIN (Julien). — Recherches ex- 
périmentales sur la môle et sur le trai- 
tement de cette maladie 529 

COSTE (A.) adresse une Note relative aux 
images produites par deux miroirs 
perpendiculaires entre eux 77 c 

COUDERC (G.)- - Sur les périthèces de 
YUncinula spiralisen France, etl'iden- 
tification de Y Oïdium américain et de 
Y Oïdium européen 210 

COUDON (H.)- — La fermentation ammo- 
niacale de la terre. (En commun avec 
M. A. Muntz.) , 3^5 

COURMONT (J.). - La substance toxique 
qui engendre le tétanos résulte de l'ac- 
tion, sur l'organisme récepteur, d'un 
ferment soluble fabriqué par le bacille 
de Nicolaïer. (En commun avec M. H. 
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CODRTY ( F. ). — Observations des comètes 
Brooks(i892,VI), Holmes (1892, III), 
etBrooks(i8 9 3, 1), faites au grand 
équatorial de Bordeaux 938 

COUSIN (H.). — Sur quelques éthers de 

l'homopyrocatéchine io4 

CROVA (A.). — Sur les bandes d'interfé- 
rence des spectres des réseaux sur 
gélatine , 67a 

— Étude photographique de quelques 

sources lumineuses 1343 

CUÉNOT (L.). — Sur la physiologie de 
l'Écrevisse 

CUMENGE (E.). — Sur une espèce miné- 
rale nouvelle, découverte dans le gise- 
ment de cuivre de Boleo (Basse-Cali- 
fornie, Mexique) 898 

CURIE (P.). — Propriétés magnétiques 

des corps à diverses températures. . . i36 
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DADET (L.) adresse le résumé de ses re- 
cherches sur la distillation des vins et 
des alcools industriels. (En commun 
avec M. E. Gautrelet.) i324 

DAGUIN. — Acclimatation en France de 

nouveaux Salmonidés 907 

DANGEARD. — Recherches histologiques 
sur les Urédinées. (En commun avec 
M. Sapin-Trouffy. ) 211 

— Une pseudo-fécondation chez les Urédi- 

nées. (En commun avec M. Sapin- 
Trouffy.) 267 

DANIEL (Lucien). — De la transpiration 

dans la greffe herbacée 763 

DANYSZ (J.). — Origine et multiplication 
de YEphestia Kuehniella (Zeller) dans 
les moulins en France 207 

DARBOUX (Gaston) présente à l'Acadé- 
mie le tome I de l'édition nouvelle de 
Diophante, publiée par M. Paul Tan- 
nery 18 

—'Est élu membre de la Commission du 

prix Francœur 620 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 620 

— Et de la Commission du prix Petit- 

d'Ormoy (Sciences mathématiques). . 11 80 
DAUBRÉE annonce à l'Académie la perte 
qu'elle a faite dans la personne de 
M. N. Kokscharow, Correspondant 
pour la Section de Minéralogie 44 



• Notice sur Nicolas de Kohscharow ... 117 
Errata se rapportant à cette Notice. . . 283 

Observations relatives à une Note de M. 
Inostranzeff « Gisement primaire de 
platine dans l'Oural » i56 

Observation sur les conditions qui pa- 
raissent avoir présidé à la formation 
des météorites 345 

Présente, au nom de M. Michel Venu- 
koff, une Carte ethnographique de la 
Russie d'Asie ^ r 

Présente une brochure de M. Vénukoff, 
donnant la liste des voyageurs russes 
qui ont exploré l'Asie, pendant les qua- 
rante dernières années 411 

Présente un Mémoire, en langue espa- 
gnole, de M. de la Escosura 450 

Note accompagnant la présentation, au 
nom des auteurs, de la Carte géologi- 
que de la Russie d'Europe 1496 

Est élu membre de la Commission du 
grand prix des Sciences physiques, 
prix du budget (Géologie) „ . . . 783 

Et de la Commission du prix Bordin 
(Géologie) 7 83 

Et de la Commission du prix Delesse.. 783 

Et de la Commission du prix Fon- 
tannes 783 

Et de la Commission chargée de pré- 
senter une liste de candidats pour le 
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remplacement de M. de Candolle. , . . 1104 

— Et de la Commission du prix Petit 

d'Ormoy (Sciences naturelles) 1 180 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 

chef Il8 ° 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques (prix du budget 
pour 1895) ■ • I2 ^^ 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences physiques, pour i8g5) 

DAVIDSON (G.) adresse une Note relative 
à ses travaux géodésiques en Califor- 
nie 

DEGAGNY (Cri. ). — Sur les matières for- 
mées par le nucléole, chez le Spiro- 
gyrasetiformis, et sur la direction qu'il 
exerce sur elles au moment de la divi- 
sion du noyau cellulaire •• 269 

— Sur la morphologie du noyau cellulaire 

chez les Spirogyras et sur les phéno- 
mènes particuliers qui en résultent 
chez ces plantes. 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 

— Sur la concordance des phénomènes 

de la division du noyau cellulaire chez 
les Lis et chez les Spirogyras, et sur 

l'unité de cause qui la produit 1397 

DEHÉRAIN (P.-P-). — Les eaux de drai- 
nage des terres cultivées 33 

— Le travail de la terre et la nitrification. 1091 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Morogues 861 

DELAURIER (E.) adresse une Note sur 
une méthode de clarification et épura- 
tion des eaux impures 621 

DELEBECQUE (A.).— Sur les lacs des Sept- 

Laux (Isère) et de la Girotte (Savoie). 700 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication • 7^ 

DEMONTZEY (P.). — Sur l'extinction des 
torrents et le reboisement des mon- 
tagnes 

DEMOULIN (Alphonse). — Sur la corres- 
pondance par orthogonalité des élé- 
ments - 

DÉMOULIN (Dom D.). — Sur la manifes- 
tation, depuis plus de six cents ans, 
des variations brusques deia tempé- 
rature, aux dates fixes de la seconde 
quinzaine de janvier , 657 

DEMOUSSY. — Sur la composition des 
sels employés comme condiment par 
les populations voisines de l'Ouban- 
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gui. (En commun avec M. Dy- 
bowski.) 3 9 8 

— Sur les quantités d'eau contenues dans 

la terre arable après une sécheresse 
prolongée. (En commun avec M. Dû- 
ment.) 

DENZA (le P. François). — Les Biélides. 

— L'éclipsé de Soleil du 16 avril 1893, à 

l'observatoire du Vatican 1 1 I0 

DEPREZ (Marcel) est élu membre de la 
Commission du prix Montyon (Méca- 
nique). 

DES CLOIZEAUX (A.). — Sur la phéna- 
cite de Saint-Christophe en Oisans. 
(En commun avec M. A. Lacroix) . . 

— Est élu membre de la Commission du 

grand prix des Sciences physiques, 
prix du budget (Géologie) 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Géologie) 7 83 

— Et de la Commission du prix Delesse. . 783 

— Et de la Commission du prix Fon- 

tannes > 7 g 3 

DESCROIX (Léon). — Sur une anomalie 
présentée, dans ces derniers temps, 
par la marche de l'aiguille aimantée, 
comme effets de la variation séculaire. 

— Sur l'amplitude et la durée moyenne 

des oscillations extrêmes du baro- 
mètre à Paris 

DESLANDRES(IL). — Contribution à la 
recherche de la couronne solaire en 
dehors des éclipses totales 126 

— Sur les propriétés des facules. Réponse 

à une Note de M. G. Haie 238 

— Sur l'observation de l'éclipsé totale de 

Soleil du 16 avril, faite à Foun- 
diougue (Sénégal) "° 8 

— Sur la recherche de la couronne so- 

laire en dehors des éclipses totales . . 

— Est porté sur la liste des candidats pré- 

sentés par la Section d'Astronomie 

en remplacement de M. Mouchez 

DISSARD (A.). — Influence du milieu sur 

la respiration chez la grenouille. . . .. n.53 
DITTE (A.). — Décomposition des alumi- 

nates alcalins en présence de l'alu- 
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Décomposition des aluminates alcalins 

par l'acide carbonique 386 

Sur la préparation de l'alumine dans 

. l'industrie • • • 5o 9 

Contribution à l'étude de la pile Le- 
clanché 812 et 984 
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— Étude de la pile au cadmium et au sel 

ammoniac i ia 8 

DONNADIEU (A.-L.) adresse une Note 
« Sur quelques cas particuliers de la 
Stéréoscopie » 4^5 

DONNEZAN (A.)- — Découverte dw Mas- 

todon Borsoni en Roussillon 538 

DOUMET-ADANSON. — Sur le Polygonum 
sakhalinense, envisagé au point de 
vue de l'alimentation du bétail 1408 

DOYÈRE (Ch.). — Sur une remarque de 
M. E. Guyou, relative aux calculs de 
stabilité des navires i36o 

DOYON (H.)- — La substance toxique qui 
engendre le tétanos résulte de l'action, 
sur l'organisme récepteur, d'un fer- 
ment soluble fabriqué par le bacille 
de Nicolaïer. (En commun avec M. /. 
Courmont.) 5g3 

DRACH. — Sur une application de la théo- 
rie des groupes de Lie 1041 

DR1LLON (G.) adresse -un projet de loco- 
motive hydraulique à grande vitesse. 125 

DROUIN (Félix) adresse une Note « Sur 

une nouvelle forme de l'iconoscope ». 1481 

DUBOIS (Raphaël). — Sur l'huile d'œufs 
de la sauterelle d'Algérie ou criquet 
pèlerin (Jcridiitm peregrinum) i3g3 

DUCHARTRE. — Note sur M. Alphonse de 

Candolle 7 3 4 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Desmazières 86i 

— Et de la Commission du prix Thore ... 861 
~ Et de la Commission du prix Petit 
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d'Ormoy (Sciences naturelles) 1 180 

DUCLAUX (P.-E.) présente à l'Académie 
un petit Volume intitulé : « Principes 
. de laiterie » 4 T 3 

— Est élu membre de la Commission du 

prix La Caze 783 

— Et de la Commission du prix Moro- 

gues • 861 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 

chef "80 

DUCRETET (E.). — Creuset électrique de 
laboratoire,, avec aimant directeur. 
(En commun avec M. L. Lejeune.). . 63g 

DUJARDIN-BEAUMETZ. — Sur un dérivé 
soluble du p-naphtol. (En commun 
avec M. Stackler.) i477 

DUMONT. — Sur les quantités d'eau con- 
tenues dans la terre arable après une 
sécheresse prolongée. (En commun 
avec M. Demoussy.) 1078 

DUMOULIN (Alphonse). — Sur une géné- 
ralisation des courbes de M. Ber- 
trand 246 

DUPÀRC (L.). — Sur un schiste à chlori- 
toïde des Carpathes. (En commun 
avec M. L. Mrazec.) 601 

— Sur les éclogites du mont Blanc. (En 

commun avec M. L. Mrazec.) i3i2 

DYBOWSKI(J.). — Sur la composition 
des sels employés comme condiment 
par les populations voisines de l'Ou- 
bangui. (En commun avec M. De- 
moussy.) 3g8 
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ELLIOT. — Sur les cas d'intégrabilité du 

mouvement d'un point dans un plan.. 1 117 

ENGEL (F.). — Sur un groupe simple à 

quatorze paramètres 786 

ÉRAUD(J.). . — Sur un microbe patho- 
gène de l'orchite blennorrhagique. 



(En commun avec M. L. Hugounenq.). 4 4 1 
ÉTARD (A.). — Sur les aldéhydes des 

terpènes 434 

— Action du chlorure de zinc sur le chlo- 

rocamphre. Relation entre le camphre 

et le carvacrol . 1 1 36 
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FABRE-DOMERGUE. — Mécanisme du 
processus hyper plasique dans les tu- 
meurs épithéliales. Applications 1260 

FALLOT (Emmanuel). — Sur la disposi- 
tion des assises crétacées dans l'inté- 
rieur du bassin de l'Aquitaine, et leurs 



relations avec les terrains tertiaires.. 278 
FAVÉ (L). — Sur le boisement des monta- 
gnes 47 5 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montypn (Statistique) pour 1893. 719 
FAYE présente à l'Académie 1' « Annuaire 
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du Bureau des Longitudes pour Fan- 
née 1893 » 17 

— - Sur les photographies agrandies de la 

Lune, de M. le professeur Welnehe.. 4 21 

— Sur la vraie théorie des trombes et 

tornados, à propos de celui de Law- 
rence (Massachusetts) 543 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de can- 
didats à la place d'Associé étranger 
en remplacement de M. Owen 23a 

— Et de la Commission du prix Lalande . 719 

— Et de la Commission du prix Valz (As- 

tronomie) 719 

— Et delà Commission du prix Janssen. 719 

— Et de la Commission du prix Gay 1 104 

— Et de la Commission des prix généraux 

(Médaille Arago) 1 104 

— Et de la Commission du prix Gegner. . 1 180 

— Et de la Commission du prix Damoi- 

seau (pour 1898) ia36 

FICHEUR (E.). — Sur l'existence de phé- 
nomènes de recouvrement dans l'Atlas 

de Blida (Algérie), i56 

FIZEAU fait des réserves sur l'inter- 
prétation des clichés, qui semblent re- 
touchés, des « photographies agran- 
dies de la Lune », de M. PFeineke. . 422 

— Est élu membre de la Commission admi- 

nistrative pour l'année 1893 14 

— Et de la Commission des prix généraux 

(Médaille Arago) 1104 

— Et de la Commission du prix Trémont. no5 

— Et de la Commission du prix Gegner. . 1 180 

— Et de la Commission du prix Gaston 

Planté 1 1 So 

-- Et de la Commission du grand prix des 
Sciences physiques (prix du budget 

pour 1895) 1235 

- Et de la Commission du prix Bordin 
(Sciences physiques pour 1895) 1235 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. de Çandolle... 1104 

FLEURANT (E.). — Sur deux combinai- 
sons de cyanure cuivreux avec les cya- 
nures alcalins 1 90 

FLICHE (Paul). — Sur un nouveau genre 
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de Conifère, rencontré dans l'albien 

de l'Argonne 1002 

FLOT (Léon). — Sur le péricycle interne. 332 
FOLIE. — Sur les termes du second ordre, 
provenant de la combinaison de l'aber- 
ration et de la réfraction 359 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 732 

— Sur les termes du second ordre, prove- 

nant de la combinaison de l'aberration 

et de la réfraction 1 io5 

FORCRAND (de). — Sur la composition 
de quelques phénates alcalins hydra- 
tés , , 192 

— Sur la constitution des phénates alca- 

lins hydratés 437 

— Sur les phénates alcalins polyphéno- 

liques 586 

FODQUÉ (F.). — Est élu membre de la 
Commission du grand prix des Sciences 
physiques, prix du budget (Géologie). 783 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Géologie) 783 

— Et de la Commission du prix Delesse. . 783 

— Et de la Commission du prix Fon- 

tannes 783 

FOVVLER adresse ses remercîments à l'A- 
cadémie pour la distinction accordée ' 

à ses travaux 3o3 

FREMY est élu membre de la Commission 

administrative pour l'année i8g3. ... 14 
FRESNAYE (de la). — Sa Communica- 
tion sur la « Méthode Doppler-Fi- 
zeau », etc., dans la séance du 26 dé- 
cembre 1892 75 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 1 60 

FRIEDEL (C). — Sur la reproduction du 

diamant 224 

— Sur le fer météorique de Canon Diablo. 290 

— Sur la Stéréochimie 35i 

— Fait hommage à l'Académie de son 

« Cours de Minéralogie professé à la 
Faculté des Sciences de Paris. Miné- 
ralogie générale » 718 

FRIEDEL (Georges). — Sur un procédé 
de mesure de la biréfringence des 
lames cristallines 272 



GAILLOT. — Sur les formules de l'aberra- 
tion annuelle 563 



GAIN (Edmond). — Influence de l'humi- 
dité sur le développement des nodosi- 
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tés des Légumineuses 1394 

GAL (Jules). — Sur le soufre mou trempé 

à l'état de vapeur . . . . 1 373 

GALIPPE (V.). — Sur divers cas de gin- 
givite arthro-dentaire infectieuse, ob- 
servés chez des animaux i54 

— Sur la synthèse microbienne du tartre 

et des calculs salivaires io85 

GARCIA DE LA CRUZ adresse une Note 
relative aux densités des mélanges de 
liquides et de solides pulvérulents. . . 729 
GARNIER (Jules). — Action de l'électri- 
cité sur la carburation du fer par cé- 
mentation i449 

GASPARIN (de). — Sa mort est annoncée 

à l'Académie 1 164 

— Notice sur les travaux du comte P. de 

Gasparin; par M. Th. Schlcesing.. . . 1267 
GAUDRY (Albert) est élu membre de la 
Commission du grand prixdes Sciences 
physiques, prix du budget (Géologie). 783 

— Et de la Commission du prix Rordin 

(Géologie) 7 83 

— Et de la Commission du prix Delesse. . 783 

— Et de la Commission du prix Fon- 

tannes 783 

GAUTIER (àRMAND). — Remarques rela- 
tives à une Communication de M. Pril- 
lieux : « Une maladie de la Rarbe de 
capucin » 534 

— Sur des phosphates en roche d'origine 

animale et sur un nouveau type de 
phosphorites ga8 

— Sur un nouveau type de phosphorites. 1022 

— Sur quelques phosphates naturels rares 

ou nouveaux : brushite, minervite.. . 1171 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1 3 2 5 

— Sur la genèse des phosphates naturels, 

et en particulier de ceux qui ont em- 
prunté leur phosphore aux êtres or- 
ganisés 1271 

— Formation des phosphates naturels 

d'alumine et de fer 1491 

— Est élu membre de la Commission du. ' 

prix Montyon (Arts insalubres) 1104 

GAUTIER (Henri). — Détermination de 

la chaleur spécifique du bore. (En 

commun avec M. Henri Moissan.). . . 924 

GAUTIER (Paul). — Observation sur une 

randannite miocène marine, de la Li- 

magne d'Auvergne 1527 

GAUTRELET adresse le résumé de ses re- 
cherches sur la distillation des vins 
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et des alcools industriels. (En com- 
mun avec M. L. Dadet.) 1324 

GENVRESSE(P.). - Sur les synthèses 

au chlorure d'aluminium io65 

GERMAIN est porté sur la liste des can- 
didats présentés par la Section de 
Géographie et Navigation pour le rem- 
placement de M. Jurien de la Gra- 
vière 114 

GILRERT (0.) adresse un « Projet d'un 

ballon de guerre dirigeable » 420 

GIRARD (A.-Ch.). — Les pertes d'azote 
dans les fumiers. (En commun avec 
M. A. Mûntz.) 108 

— Recherches sur l'emploi des feuilles 

d'arbres dans l'alimentation du bétail. 10 ro 
GIRARD (Aimé). — Amélioration de la 
culture de la pomme de terre indus- 
trielle et fourragère, en France 65 1 

— Sur la migration de la fécule de pomme 

de terre dans les tubercules à re- 
pousses 1148 

GLEY. — Mode d'action des substances 
produites par les microbes sur l'appa- 
reil circulatoire. (En commun avec 
M. Charria.) 1 476 

GONNARD (Ferdinand). — Sur une en- 
clave feldspathique zirconifère de la 
roche basaltique dupuy de Montaudou, 
près de Royat 896 

— Sur l'axinite de l'Oisans. (En commun 

avec M. Albert Offret.) i4o3 

GONNESSIAT. — Phénomènes lumineux 
observés à Lyon (observatoire) dans 
la soirée du 6 janvier 1893. . . 142 

GORDAN. — Sur la transcendance du 

nombre e 1 040 

GOSSART (Emile). — Recherches des al- 
cools supérieurs et autres impuretés 
dans l'alcool vinique. 79^ 

GOURÉ DE VILLEMONTÉE (G.). —Con- 
tribution à l'étude des égaliseurs de 
potentiel par écoulement. 1 Jo 

— De l'emploi du mercure dans les éga- 

lieeurs de potentiel par écoulement. . i5o6 
GOURSAT. — Sur une classe de problèmes 

de Dynamique io5o 

GOUY. — Sur quelques phénomènes pré- 
sentés par les tubes de Natterer 1289 

GR4NDIDIER (Alfred) présente, au nom 
du général de Tillo, la première feuille 
d'un Atlas hypsométrique de la Russie 
d'Europe 56o 

— Est élu membre de la Commission du 

206 
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prix Gay 1 104 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 

chef 1180 

— Et de la Commission du prix Gay 

(pour i8g5) 1236 

GRAVIER soumet au jugement de l'Acadé- 
mie une Note « Sur la formation des 

orages » 1498 

GRÉHANT (N.)- — Recherche de la pro- 
portion d'oxyde de carbone qui peut 
être contenue dans l'air confiné, à 
l'aide d'un oiseau employé comme 

réactif physiologique 235 

GRIFFITHS (A.-B.). — Ptomaïne extraite 

des urines dans l'eczéma 1205 

— Sur la 8-achroglobine, globuline respi- 

ratoire contenue dans le sang de quel- 
ques Mollusques 1206 

GRINER (G.)- — Synthèse de l'érythrite. 723 

GRUVEL. — Delà structure et de l'ac- 
croissement du test calcaire de la Ba- 
lane (S. Tintinnabulurn) 4°5 

GUERNE (J. de). — Crustacés et Cirrhi- 
pèdes commensaux des Tortues ma- 
rines de la Méditerranée. (En commun 
avec M. E. Chevreux) 433 

GUICHARD (C). — Sur les surfaces dont 
les plans principaux sont équidistants 
d'un point fixe 487 

— Sur des propriétés géométriques qui 

ne dépendent que de la représentation 
sphérique 1238 

GUILLAUME. — Observations du Soleil 
faites à l'observatoire de Lyon (équa- 
torial Brunner), pendant le second 
semestre de 189s* 128 

GUILLAUME (Ch.-Ed.). - Sur la varia- 
tion thermique de la résistance élec- 
trique du mercure 5i 

GUINARD (L.). — Résistance remar- 
quable des animaux de l'espèce ca- 
prine aux effets de la morphine 020 

GUINIER (E.). — Sur l'émission d'un li- 
quide sucré par les parties vertes de 
l'Oranger 1001 

GULDBERG (A.). — Sur les équations 
différentielles ordinaires qui possèdent 
un système fondamental d'intégrales. 964 

GUY (A.) adresse une Note sur la prévi- _ 
sion du temps 1324 

GUYE (C.-E.). — Errata se rapportant à 
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sa Communication « Sur le pouvoir 
rotatoire du quartz aux basses tem- 
pératures », etc., dans la séance du 
26 décembre 1892. (En commun avec 
M. C. Soret) 75 

GUYE (Ph.-A.)- — Sur les acides ma- 
nques substitués n33 

— Sur le produit d'asymétrie 1378 

— Sur le pouvoir rotatoire des corps ap- 
partenant à une série homologue i45i 

— Sur le pouvoir rotatoire des éthers de 
l'acide valérique et de l'acide glycé- 
rique. (En commun avec M. L. Cha- 
vanne) i454 

GUYON est élu membre de la Commis- 
sion du prix Montyon (Médecine et 
Chirurgie) 958 

— Et de la Commission du prix Godard. . g58 

— Et de la Commission du prix Bellion . . io33 

— Et de la Commission du prix Mège io33 

— Et de la Commission du prix Pourat. . 1104 

— Et de la Commission du prix Martin- 
Damourette 1 1 04 

GUYOT (A.). — Sur les benzoates et mé- 
tanitrobenzoates de diazoamidoben- 
zène et de paradiazoamidotoluène . ( En 
commun avec M. A. Huiler.) 353 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 660 

— Sur de nouveaux dérivés de la phénol- 
phtaléine et de la fluorescéine. (En 
commun avec M. A.Haller) 479 

GUYOU (E. ) est porté sur la liste des can- 
didats présentés par la Section de 
' Géographie et Navigation pour le rem- 
placement de M. Jurien de la Gravlère. 1 1 4 

— Sur les calculs de stabilité des navires. 496 

— Sur les termes d'ordre supérieur de la 
déviation des compas 1 357 

GYLDÉN (Hugo). — Sur la cause des va- 
riations périodiques des latitudes ter- 
restres 476 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 6o5 

— Sur un cas général où le problème de 
la rotation d'un corps solide admet 
des intégrales uniformes 942 

— Sur un cas général où le problème de 
la rotation d'un corps solide admet 
des intégrales s' exprimant au moyen 
de fonctions uniformes 1028 
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HADAMARD. — Sur le module maximum 

que puisse atteindre un déterminant. i5oo 
HÀLE (George-E.). — Les raies H et K 

dans le spectre des facules solaires . . 170 

— La probabilité de coïncidence entre 

les phénomènes terrestres et solaires. 240 

— Photographie de la couronne solaire, 

en dehors des éclipses totales 6a3 

— Méthode spectro-photographique pour 

l'étude de la couronne solaire 865 

HALLER (A.). — Contribution à l'étude 

de la fonction de l'acide camphorique. 121 

— Sur les benzoates et métanitrobenzoates 

de diazoamidobenzène et de paradi- 
azoamidotoluène. (En commun avec 
M. A. Gujot.) 353 

— Sur de nouveaux dérivés de la phénol- 

phtaléine et de la fluorescéine. (En 
commun avec M. A. Guyot.) 479 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication , , 660 

— Sur les éthers benzèneazocyanacétiques 

et leurs analogues. (En commun avec 

M. C. Brancovicï) ,.... 714 

HANRIOT. — D'une substance dérivée du 
chloral ou chloralose, et de ses effets 
physiologiques et thérapeutiques. (En 
commun avec M, Ch. Richet.) 63 

HATON DE LA GOUPÏLLIÈRE fait hom- 
mage à l'Académie d'une brochure 
dans laquelle il a donné un théorème 
nouveau sur le centre des moyennes 
distances des polygones 783 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Statistique) 719 

HATT est porté sur la liste des candidats 
présentés par la Section de Géo- 
graphie et Navigation pour le rempla- 
cement de M. Jurien de la Gravière. 114 
HAYEM (Georges). — Esquisse des prin- 
cipaux types anatomo-pathologiques 
de la gastrite chronique de l'adulte. . i533 
HÉDON (E.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la distinction accor- 
dée à ses travaux 45 

— Production du diabète sucré chez le la- 

pin, par destruction du pancréas .... 649 
I1ELD. — Essais de condensation des éthers 

acétylcyanacétiques 720 

HELGE VON KOCH. — Sur les équations 



MM. Pages, 

différentielles linéaires à coefficients 
rationnels 91 

— Sur les systèmes d'équations différen- 

tielles linéaires du premier ordre 179 

— Sur les intégrales uniformes des équa- 

tions linéaires 365 

HENNEGUY (L.-F.). — Sur la fragmen- 
tation parthénogénésique des ovules 
des Mammifères pendant l'atrésie des 

follicules de Graaf. 1 167 

HENRY (Ch.). — Sur le minimum percep- 
tible de lumière 96 

— Sur le sulfure de zinc phosphorescent, 

considéré comme étalon photomé- 
trique 98 

HENRY (Paul) est présenté à M. le Mi- 
nistre de l'Instruction publique, pour 
une place d'Astronome titulaire actuel- 
lement vacante à l'Observatoire de 
Paris 678 

HENRY (Prosper) est présenté à M. le 
Ministre de l'Instruction publique, 
pour une place d'Astronome titulaire 
actuellement vacante à l'Observatoire 
de Paris 678 

HERMITE (Charles). — Notice sur les tra- 
vaux de M. Ruminer 1 163 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de préparer une liste de candidats 
à la place d'Associé étranger en rem- 
placement de M. Owen 232 

— Et de la Commission duprixFrancœur. 620 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 620 

— Et de la Commission des prix généraux 

(Médaille Arago) 1 104 

— Et de la Commission du prix Gegner. . 1 180 

— Et de la Commission du prix Petit 

d'Ormoy (Sciences mathématiques 
pures et appliquées) 1 r 80 

HERMITE (Gustave). — L'exploration de 
la haute atmosphère. Expérience du 
21 mars 1 893 766 

HERMITE (H.) adresse un Mémoire sur 

« la dynamique de l'atmosphère »... 11 5g 

HERVIER. — Sur les indications du niveau 
de l'eau dans les chaudières à vapeur 
par le tube en verre, et leur influence 
sur les explosions. • 688 

HINRICHS (G.). — Sur les déterminations 

du poids atomique du plomb par Stas. 43 1 
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— Méthode générale pour le calcul des 

poids atomiques d'après les données 

de l'analyse chimique 6g5 

— Détermination «les poids atomiques par 

la méthode limite 753 

— Adresse une Note ayant pour titre : 

« Détermination du poids atomique 
véritable du chlore » 910 

— Adresse une Note ayant pour titre : 

« Détermination du poids atomique 
véritable du soufre par la méthode li- 
mite » 

HOHO (Paul). — Procédé d'échauffement 
intense et rapide, au moyen du courant 
électrique. (En commun avec M. La- 
grange). 5 7 5 

— Machines dynamo-électriques à excita- 

tion composée 744 

HOULBERT (Constant). — Phénomènes 
optiques présentés par le bois secon- 
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daire en coups minces 978 

HOUZEAU (A.). — Nouvelle méthode des- 
tinée à reconnaître la falsification des 
beurres par la margarine, employée 
seule ou en mélange avec d'autres ma- 
tières g5a 

— Résultats obtenus sur des mélanges de 
beurres et de matières grasses diver- 
ses, par l'emploi de lanouvelleméthode. 1 100 

HUC (C.) adresse un Mémoire sur « la ma- 
térialité de l'Électricité » 12 12 

HUGODNENQ (L.). — Sur un microbe pa- 
thogène de l'orchite blennorrhagique. 
(En commun avec M. /. Eraud.) 4{ 1 

HUMBERT (G.). — Sur une classe de sur- 
faces à génératrices rationnelles i35o 

HURION(A.). —Sur la polarisation at- 
mosphérique 795 

HURWITZ (Adolf). — Démonstration de 

la transcendance du nombre e 788 
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INOSTRANZEFF (A.). - Gisement pri- 
maire de platine dans l'Oural i55 

INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (L') adresse les États des crues 
et diminutions de la Seine, observées 
chaque jour pendant l'année 1892. . . 426 

IZABN. — Reproduction photographique 



des réseaux et micromètres gravés sur 
verre 5o6 

— Photographie de certains phénomènes 

fournis par des combinaisons de ré- 
seaux 572 

— Photographie des réseaux gravés sur 

métal 794 



JABLONSKI (E.). — Sur une méthode nou- 
velle d'approximation 19 

JACCARD (Paul). — Influence de la pres- 
sion des gaz sur le développement des 
végétaux 83o 

JAGGI adresse un Mémoire « sur les fonc- 
tions périodiques » 861 

JANET (P.). — Hystérésis et viscosité 
diélectrique du mica pour des oscil- 
lations rapides 373 

J ANNETTAZ (Pau l). — Sur 1 es figures élec- 
triques produites à la surface des corps 
cristallisés 317 

— Est présenté à M. le Ministre de l'In- 

struction publique pour la chaire de 
Minéralogie, vacante au Muséum d'His- 
toire naturelle 620 

— Nouveau scléromètre 687 

JANSSEN (J.). — Sur la méthode spec- 

trophotographique qui permet d'ob- 
tenir la photographie de la chro- 



mosphère, des facules, des protubé- 
rances, etc {56 

— Sur la prochaine éclipse totale 607 

— Sur l'observation de l'éclipsé totale du 

16 avril 1 893 774 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Lalande 719 

— Et de la Commission du prix Valz (As- 

tronomie) 719 

— Et de la Commission du prix Janssen. 719 
JARY adresse une Note relative aux abor- 
dages en mer 54 1 

JEANNEL (J.). — Le déboisement et 

l'hygiène publique 65g 

JOANNIS (A.). — Action de l'oxygène sur 
le sodammonium et le potassammo- 
nium 1370 

— Action de l'oxyde de carbone sur le 

sodammonium et le potassammonium. i5 18 
JOLY (A.). — Sur le poids atomique du 
palladium. (En commun avec M. E. 
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Leidé.) 1 46 

— Propriétés physiques du ruthénium 

fondu 43o 

— Sur l'osmium métallique. (En commun 

avec M. Vèzes.) 577 

JONQUIÈRES (de) est élu membre de la 
Commission du prix Mon tyon (Statis- 
tique) 719 

JORDAN (Camille) est élu membre de la 
Commission du prix Petit d'Ormoy 
(Sciences mathématiques pures et 
appliquées) 1 1 80 
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JORDAN (S.). — Sur la volatilité du man- 
ganèse 75a 

JOUBERT (J.-L.) annonce l'envoi d'une 
« Étude statistique, médicale et an- 
thropologique sur la Corse » 6a 1 

JOUBIN(P.). — Sur la mesure des grandes 
différences de marche en lumière 
blanche 633 et 872 

JOURDAIN (S.). — Sur les causes de la 

viridité des huîtres 4o8 

— Sur des brumes odorantes observées 

sur les côtes de la Manche. 121 1 
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KABLUKOV (Irv.). - Sur la chaleur dé- 
gagée dans la combinaison du brome 
avec quelques substances non satu- 
rées de la série grasse. (En commun 
avec M. W. Louguinine.) 1 197 

KAUFMANN. — Sur la pathogénie du 
diabète. Rôle de la dépense et de la 
production de la glycose dans les dé- 
viations de la fonction glycémique. 
(EncommunavecM. A. Chauveau.). 226 

— La dépense glycosique entraînée par le 

mouvement nutritif, dans les cas 
d'hyperglycémie et d'hypoglycémie 
provoquées expérimentalement. Con- 
séquences relatives à la cause immé- 
diate du diabète et des autres dévia- 
tions de la fonction glycémique. (En 
commun avec M. A. Chauveau.). . . . 297 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 
(En commun avec M. A. Chauveau.). 463 

— Le pancréas et les centres nerveux ré- 

gulateurs de la fonction glycémique. 
Expériences concourant à démontrer 
le rôle respectif de chacun de cesagents 
dans la formation de la glycose par le 
foie. (En commun avec M. A. Chau- 
veau?) 55 1 

— Le pancréas et les centres nerveux 

régulateurs de la fonction glycémique. 
Démonstrations expérimentales, em- 
pruntées à la comparaison des effets 
de l'ablation du pancréas avec ceux 
de la section bulbaire. (En commun 

avec M. A. Chauveau?) 61 3 

KEKULÉ est élu Correspondant pour la 
Section de Chimie, en remplacement 



de feu M. Stas 357 

— Adresse ses remercîmentsà l'Académie. _ 426 
KILIAN (W.). — Nouvelles observations 

géologiques dans les Alpes françaises. 214 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 283 

— Une coupe transversale dés Alpes fran- 

çaises .... v 273 

— Sur une secousse séismique ressentie 

à Grenoble le 8 avril 997 

KLUYVER ( J.-C). — Sur la réduction des 

intégrales elliptiques 48 

KOENIGS (G.). — Un théorème de Géo- 
métrie infinitésimale 56<j 

— Sur la réduction du problème des tau- 

tochrones à l'intégration d'une équa- 
tion aux dérivées partielles du pre- 
mier ordre et du second degré 966 

KOKSCHAROW (Nicolas). —Sa mort est 

annoncée à l'Académie. . « 44 

— Notice sur Nicolas Rohscharow ; par 

M . Daubrée 117 

— Errata se rapportant à cette Notice. . 283 
KONDAKOFF (J.) adresse une Note sur 

l'alcool amylique primaire normal, à 
propos d'un travail récent sur ce su- 
jet 771 

KORDA (Désiré). — Multiplication du 
nombre de périodes des courants sinus- 
oïdaux 806 

— Mesure de la différence de phase de 

deux courants sinusoïdaux 876 

KUMMER. — Sa mort est annoncée à l'A- 
cadémie , 1 1 63 

— Notice sur les travaux de M. Kummer; 

par M. Hernrite 1 163 
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LABOULBÈNE (À.). — Sur un moyen de 
préserver les plants de Betteraves 
ainsi que les jeunes végétaux, écono- 
miques ou d'ornement, contre les 
attaques des Vers gris [Chenilles 
d'Agrotis) et d'autres larves d'in- 
sectes 702 

LABBÉ (Alphonse). — Dimorphisme dans 

le développement des Hémosporidies. 1209 

— Sur les Goccidies des Oiseaux i3oo 

LACAZE-DUTHIERS (de). — Sur l'essai 

d'ostréiculture tenté au laboratoire 

de Roscoff 4 1 4 

M. le Président annonce à l'Académie la 
perte qu'elle a faite dans la personne 
de M. le Vice-Amiral Paris 733 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Savigny g58 

LACROIX (A.) est présenté à M. le Mi- 
nistre de l'Instruction publique pour 
la chaire de Minéralogie, vacante au 
Muséum d'Histoire naturelle 620 

— Sur des roches basiques à néphéline 

du Plateau central de la France 1075 

— Sur la phénacite de Saint-Christophe 

en Oisans. (En commun avec M. A. 
Des Cloizeaux.). . . xa3i 

— Adresse une Note relative à différents 

fossiles, qu'il a recueillis dans les ter- 
rains tertiaires du département du 
Tarn i499 

LAGRANGE. — Procédé d'échauffement 
intense et rapide, au moyen du cou- 
rant électrique. (En commun avec 
M. Hoho.) 5 7 5 

LALLEMENT (Ch.) adresse une Note sur 
un perfectionnement de la machine 
pneumatique ■ 837 

LAMEY (Dom) adresse une Note sur le 

mode de formation des mers lunaires. i5g 

LANDERER (J.-J.). — Sur le diamètre 

des satellites de Jupiter. 483 

— Sur l'observation des ombres des satel- 

lites 56 1 

LANGLEY (S.), Secrétaire de la « Smith- 
sonian Institution », transmet à l'A- 
cadémie une circulaire relative aux 

prix de la fondation Hodgkins 862 

LARGE AUD (Emile) adresse un Mémoire 
« sur lé vol du Condor et la locomo- 
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tion aérienne individuelle » 1 io5 

LARREY est élu membre de la Commis- 

sionduprixMontyon(Statistique) 719 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) de l'année 
i8 9 3 9 58 

— Et de la Commission du prix Bellion.. io33 

— Et de la Commission du prix Mège . . . io33 
LAUSSEDAT (A.). — Sur les progrès de 

l'art de lever les plans à l'aide de la 
Photographie, en Europe et en Amé- 
rique 232 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 33g 

LÉAUTÉ est élu membre de la Commis- 
sion du prix Plumey 621 

— Et de la Commission du prix Four- 

neyron 719 

— Et de la Commission du prix Four- 

neyron (pour i8g5) f235 

LE BEL. — Sur le dimorphisme du chlo- 

roplatinate de diméthylamine 5i3 

LE CADET (G.). — Observations de la 
comète Brooks (19 nov. 1892), faites 
à l'équatorial coudé de l'observatoire 
de Lyon 19 

— Observations de la comète Holmes, 

faites à l'équatorial coudé (o m ,32) de 
l'observatoire de Lyon 3o4 

LE CHATELIER (Alfred). — Sur le gise- 
ment de dioptase du Congo français. 894 

LE CHATELIER (H.). — Sur la chaleur 

de formation de l'arragonite 3go 

— Remarques sur la chaleur spécifique 

du carbone ro5i 

— Sur le troisième principe de l'énergé- 

tique 1 5o4 

LECOQDE BOISBAUDRAN. — Recherches 

sur le samarium 6 r 1 

— Recherches sur le samarium 674 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 732 

LEDUC (A.). — Sur la densité du bioxyde 

d'azote (nilrosyle) 322 

— Nouveau système des poids atomiques, 

fondé en partie sur la détermination 
directe des poids moléculaires 383 

— Sur les densités et les volumes molé- 

culaires du chlore et de l'acide chlor- 
hydrique 968 
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— Sur les densités de quelques gaz et la 

composition de l'eau 1248 

LÉGER (Louis). — L'évolution des gré- 

garines intestinales des vers marins. 204 

LE1DIÉ ( E.). — Sur le poids atomique du 
palladium. (En commun avec M. A. 
Joly.) 146 

LEJEUNE (L.). — Creuset électrique de 
laboratoire, avec aimant directeur. 
(En commun avec M. É. Ducretet.). 639 

LELOIR (H.). — L'effluve électrique, em- 
ployée comme moyen de traitement 
des prurits cutanés rebelles i4i3 

LEMOINE (E.) adresse une Note intitulée : 
« Règles d'analogie dans le triangle, ou 
transformation continue et transfor- 
mation analytique correspondante ». 3i 

LEMOINE (Georges). — Étude des disso- 
lutions de chlorure ferriqne et d'oxa- 
lale ferrique : partage de l'oxyde fer- 
rique entre l'acide chlorhydrique et 
l'acide oxalique 880 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 1 162 

— Décomposition de l'acide oxalique par 

les sels ferriques sous l'influence de 

la chaleur 981 

LENORMAND. — Sur un chlorobromure 

de fer 820 

LÉOTARD. — Observation de l'éclipsé de 
Soleil du 16 avril i8g3, à l'observa- 
toire de la Société scientifique Flam- 
marion de Marseille 959 

LEPIERRE (Ch.). — Recherches sur le 
thallium. Nouvelle détermination du 
poids atomique 58o 

LÉPINE (R.). — Sur le pouvoir pepto- 

saccharifiant du sang et des organes. ia3 

— Sur la détermination exacte du pou- 

voir pepto-saccharifiant des organes. 

(En commun avec M. Metroz.) 419 

LEROY (C.-J.-A.). — Méthode pour me- 
surer objectivement l'aberration sphé- 
rique de l'œil vivant 144 

— Champ optique, champ visuel absolu 

et relatif de l'œil humain 377 

— Sur l'aberration sphérique de l'œil hu- 

main; mesure du sénilisme cristalli- 
nien 636 

LESCOEUR (H.). — Sur la purification du 

zinc arsenical 58 

LE TESTUT adresse des « Observations 
faites sur la coupe du cadavre con- 
gelé d'une femme enceinte, arrivée 



MM. Pages, 

au sixième mois de sa grossesse ». 
(En commun avec M. Em. Blanc.).. 23y 

LEVERT (L.) adresse une Note relative à 
un procédé pour reconnaître la con- 
centration d'une solution saline, sans 
employer de réactifs 281 

LÉVT (Lucien). — De la fermentation al- 
coolique des topinambours, sous l'in- 
fluence des levures pures ' i38i 

LÉVY (Maurice) est élu membre de la 
Commission du prix extraordinaire 
(Mécanique) 620 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 620 

— Et de la Commission du prix Plumey. 621 

— Et de la Commission du prix Four- 

neyron 719 

— Et de la Commission du prix Trémont. 1 io5 

— Et de la Commission du prix Four- 

neyron (pour i8g5) 1235 

LÉZÉ (R.). — Étude de la fillration des 

liquides 1440 

LIE (Sophus). — Sur les équations diffé- 
rentielles ordinaires, qui possèdentdes 
systèmes fondamentaux d'intégrales. 1233 
LIPPMANN présente à l'Académie, au nom 
de MM. Auguste et Louis Lumière, 
des photographies en couleurs, exécu- 
tées d'après les méthodes interféren- 
tielles ; 784 

— Est élu membre de la Commission du ' 

prix Gaston Planté t 1 80 

LISTER (Sir J.) est élu Associé étranger, 
en remplacement de feu Sir Richard 
Owen , 482 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 62 1 
LOEWY est élu Vice-Président pour l'an- 
née 1893 i3 

— Sur la construction de la Carte du Ciel 

et la détermination des coordonnées 

des centres des clichés 661 

— Sur la construction delà Carte du Ciel. 

Application numérique de la méthode 

de rattachement des clichés voisins. . 705 

— Présente un Mémoire qui lui est adressé 

par M. Akùi Karoly, membre de l'A- 
cadémie de Buda-Peslh 1 io5 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Lalande 719 

— Et de la Commission du prix Valz (As- 

tronomie).. 719 

— Et de la Commission du prix Janssen. . 719 

— Et de la Commission du prix Damoiseau 

(pour 1 898) 1236 
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LONGO (Fr.) adresse une Note relative à 

l'étiologie du cancer 281 

LOROT (Ch.) adresse un Mémoire sur un 
appareil de locomotion aérienne et sur 
l'explication de divers phénomènes 
physiques 959 

LOUGUIMNE ( W.). — Sur la chaleur dé- 
gagée dans la combinaison du brome 
avec quelques substances non saturées 
de la série grasse. (En commun avec 
M . lrv. Kablukov.) 1 1 97 

LUMIÈRE (Auguste). —Sur les proprié- 
tés photographiques des sels de cé- 
rium. (En commun avec M. Louis 
Lumière.) 574 
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— Action du sulfite de soude sur les sels 

d'amidophénols. Nouveau mode d'ob- 
tention d'amidophénols à partir de 
leurs sels. (En commun avec M. A. 
Seyewetz.) 1 202 

— Sur les propriétés photographiques des 

sels de cobalt. (En commun avec 

M. Louis Lumière.) i36i 

LUMIÈRE (Louis). — Sur les propriétés 
photographiques des sels de cérium . 
(En commun avec M. Auguste Lu- 
mière?) 5^4 

— Sur les propriétés photographiques des 

sels de cobalt. (En commun avec 

M. Auguste Lumière.) t36i 
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MACÉ DE LÊPINAY (J.). — Sur les franges 

des caustiques 3 12 

MAGNIN (Ant.). — Conditions biologiques 

de la végétation lacustre. 9° 5 

MALLARD est élu membre de la Com- 
mission du grand prix des Sciences 
physiques, prix du budget (Géologie). 783 

— El de la Commission du prix Bordin 

(Géologie) 7^3 

— Et de la Commission du prix Delesse.. 783 

— Et de la Commission du prix Fontannes. 783 
MALTÉZOS (C). — Sur un phénomène de 

réflexion apparente à la surface des 
nuages 3 1 5 

MANGIN (Louis). — Sur l'emploi du rouge 

de ruthénium en Anatomie végétale. 653 

MARCACCI (A.). — Influence du mouve- 
ment sur le développement des œufs 
de poule 7 1 

MARCHIS (L.). — Sur les mélanges d'é- 

ther et d'eau • 388 

MAREY. — Des mouvements de natation 

de la Raie 77 

— Le mouvement des liquides étudié par 

la Chronophotographie 91 3 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Médecine et Chirurgie). g58 

— Et de la Commission du prix Lalle- 

mand io33 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) io33 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette 1 104 

— Et de la Commission du prix Pourat 

(Physiologie) à décerner en 1895... 1280 



MARGERIE (Emm. de). — Errata se rap- 
portant à sa Communication, « Sur 
une nouvelle Carte géologique des Py- 
rénées françaises et espagnoles », etc., 
dans la séance du 26 décembre 1892. 
(En commun avec M. Fr. Schrader.). yb 

MARTEL (E.-A.). — Sur la caverne du 
Boundoulaou (Aveyron). (En commun 
avec M. Emile Rivière.) 1469 

MASCART. — Sur les variations diurnes de 

la gravité 1 63 

— Fait des réserves sur l'interprétation 

des clichés, qui semblent retouchés, 
des « photographies agrandies de la 
Lune » de M. le professeur Weineke. fai 

— Présente à l'Académie le troisième Vo- 

lume de son « Traité d'Optique »... 9O7 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Parkin io33 

— Et de la Commission du prix Gay 1104 

— Et de la Commission du prix Gaston 

Planté 1 1 80 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

(pour 1896) 1236 

MATIGNON (C). — Sur les acides hydu- 

rilique et désoxyamalique 642 

— Sur la chaleur de combustion des prin- 

cipaux gaz hydrocarbonés. (En com- 
mun avec M. Berthelot.) i333 

MAYET. — Sur les effets de l'inoculation 
aux animaux de cancer humain ou de 
produits cancéreux. Résultat positif 
dans un cas i3i6 

MÉLY (E. de). — Strabon et le Phyl- 
loxéra 44 



( I 

MM. Pages. 

MERCADIER (E.). — Sur la forme géné- 
rale de la loi du mouvement vibratoire 
dans un milieu isotrope 24 

— Sur les relations générales qui existent 

entre les coefficients des lois fonda- 
mentales de l'Électricité et du Magné- 
tisme 800 

— Sur des systèmes rationnels d'expres- 

sions en dimensions des grandeurs 
électriques et magnétiques 872 

— Sur les systèmes de dimensions d'uni- 

tés électriques 974 

MERCIER ( P.) adresse une Note relative à 
des expériences concernant la résis- 
tance de l'air 45 

MERLEY (J.) adresse une Note intitulée : 
« Sur une nouvelle méthode de direc- 
tion des aérostats par la rotation »... 1499 

MERZBACH (H.) adresse une Note sur une 
invention de M. Louis Kern, pour 
neutraliser les effets nuisibles des gaz 
produits par la carbonisation et le 
blanchiment dans l'industrie textile.. 237 

MESLIN (G.). -- Sur l'équation de Van 
der Waals et la démonstration du 
théorème des états correspondants. . i35 

— Sur des franges d'interférences semi- 

circulaires i5o 

— Sur l'achromatisme des franges d'inter- 

férences semi-circulaires 379 

— Sur de nouvelles franges d'interférences 

semi-circulaires , 570 

MESNARD (Eugène). — Recherches sur 
la localisation des huiles grasses dans 
la germination des graines 1 1 1 

— Sur le parfum des Orchidées 5^0 

— Appareil nouveau pour la mesure de 

l'intensité des parfums 1461 

METROZ. — Sur la détermination exacte 
du pouvoir pepto-saccharifiant des 
organes. (En commun avec M. Lé- 

/»"*•) ï-'9 

MEUNIER (Stanislas). — Remarques géo- 
logiques sur les fers météoriques dia- 
mantifères 409 

— Examen minéralogique et lithologique 

de la météorite de Kiowa (Kansas).. 447 

— Sur le fer météorique d'Augustinowka 

(Russie) 1 i5i 

MICHEL (C.) adresse une Note intitulée : 
« Immunisation contre la tuberculose 
par les injections sous-cutanées de 
liquide testiculaire ». (En commun 
avec M. Ch. Nourry.) 3o3 

C. R., 189.3, 1" Semestre. (T. GXVI. ) 
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MICHEL (Léopold). — Sur une nouvelle 

espèce minérale de Bamle (Norwège). 600 

MICHELSON(Albert-A.). — Comparaison 
du mètre international avec la lon- 
gueur d'ondè de la lumière du cad- 
mium 790 

MIEG (Mathieu). — Sur la découverte du 
carbonifère marin dans la vallée de 
Saint-Amarin (Haute- Alsace) go3 

MILNE-EDWARDS ( Alphonse) est élu 
membre de la Commission chargée de 
préparer une liste de candidats à la 
place d'Associé étranger pour le 
remplacement de M. Owen 23a 

— Et de la Commission du prix Savigny . . g58 

— Et de la Commission du prix L. Lacaze 
(Physiologie).... io34 

— Et de la Commission du prix Petit 
d'Ormoy (Sciences naturelles) 1 180 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 
ohef 1 1 80 

— Et de la Commission du grand prix des 
Sciences physiques (prix du Budget 
pour i8g5) ia35 

— - Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences physiques) pour 1 8g5 1235 



MINGUIN (J.). — Bornylates de bromal.. 889 
MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, 
DES BEAUX-ARTS ET DES CULTES 

(M. le) adresse ampliation du Décret 
par lequel le Président de la Répu- 
blique approuve l'élection de M. le co- 
lonel Bassot, dans la section de Géo- 
graphie et Navigation 217 

— Adresse ampliation du Décret par le- 

quel le Président de la République 
approuve l'élection de M. Callandreau 
dans la Section d'Astronomie 453 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats pour une place 
d'Astronome titulaire, vacante à l'Ob- 
servatoire de Paris 483 

— Invite l'Académie à lui présenter une 

liste de deux candidats pour la chaire 
de Minéralogie, vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle 483 

— Adresse ampliation du Décret par le- 

quel le Président de la République 
approuve l'élection de Sir Joseph Lis- 
ter à la place d'Associé étranger 607 

MOISSAN (Henri). — Sur la préparation 

du carbone sous une forte pression. . 218 

— Étude de la météorite de Canon Diablo. 288 

— Sur la présence du graphite, du carbo- 

207 
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nado et de diamants microscopiques, 
dans la terre bleue du Cap 29a 

— Sur la préparation de l'uranium à haute 

température 347 

— Préparation rapide du chrome et du 

manganèse à haute température 349 

— Analyse des cendres du diamant 458 

— Sur quelques propriétés nouvelles du 

diamant 460 

— Sur un four électrique. (En commun 

avec M. Jules Violle.) 549 

— Sur la préparation d'une variété de 

graphite foisonnant 608 

— Détermination de la chaleur spécifique 

du bore. (En commun avec M. Henri 
Gautier.) 924 

— Sur le dosage du bore 1087 

— Sur la volatilisation de la silice et de la 

zircone. et sur la réduction de ces 
composés par le charbon 1222 

— Préparation au four électrique de quel-- 

ques métaux réfractaires : tungstène, 
molybdène, vanadium 1225 

— Recherches sur le fer d'Ovifak 1269 

— Étude de quelques phénomènes nou- 

veaux de fusion et de volatilisation, 
produits au moyen de la chaleur de 

l'arc électrique 1429 

MOITESSIER (J.). - Oxyhématine, héma- 
tine réduite et hémochromogène. (En 
commun avec M. Bertin-Sans .) 401 
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— Action de l'oxyde de carbone surl'hé- 

matine réduite et sur l'hémochromo- 
gène. (En commun avec M. Bertin- 
Sans) 591 

MOLLIARD (M.). — Sur deux cas de cas- 
tration parasitaire, observés chez" la 
Knautia arvensis Coulter i3o6 

MOTTO adresse un Mémoire sur les prépa- 
rations dérivées de l'huile d'olive 959 

MOUCHOT adresse ses remercîments à l'A- 
cadémie pour la distinction accordée 
à ses travaux 18 

MOUREAUX (Th.). - Sur la valeur ab- 
solue des éléments magnétiques au 
i er janvier 1893 57 

MRAZEC (L.). — Sur un schiste à chlo- 
ritoïde des Carpathes. (En commun 
avec M. L. Duparc. ) 601 

— Sur les éclogites du mont Blanc. (En 

commun avec L. Duparc.) i3i2 

MULLER (P.-Th.). — Sur l'éther phtalo- 

cyanacétique [ . . 760 

MUNTZ (A*.). — Les pertes d'azote dans 

les fumiers. (En commun avec M. Â.- 

Ch. Girard.) 108 

— La fermentation ammoniacale de la 

terre. (En commun avec M. H. Cou- 
don.) 3g5 

— Sur l'emploi des feuilles de la vigne 

pour l'alimentation du bétail ] 3 1 4 

— L'utilisation des marcs de vendange.. 1472 
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NAU soumet au jugement de l'Académie 
un Mémoire intitulé : « Sur la pré- 
tendue découverte de la variation, par 
Aboul Wéfa » 1435 

NAVROTSKY (P.) adresse une Note « Sur 
un compas divisant l'angle en trois 
parties égales » 1 5g 

NÈPLE (R.) adresse une Note relative à un 
bolide observé à Kossoupa, prèsCana 
(Dahomey), le 10 novembre 1892. . . 729 

NEWTON (H.-A.). — Lignes de structure 
dans la météorite de Winnebago C° 
et dans quelques autres 337 

— Sur un météore observé à New-Haven 

(Connecticut) 338 

NORDENSKIOLD. — Remarques sur le fer 



natif d'Ovifak et sur le bitume des 
roches cristallines de Suède 677 

— Observations sur une série de formes 

nouvelles de la neige recueillie à de 
très basses températures 770 

— Est élu Associé étranger, en remplace- 

ment de feu M. de Candolle 1 34g 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. i4gg 
NOURRY(Cl.) adresse une Note intitulée :• 

« Immunisation contre la tuberculose, 
par les injections sous-cutanées de 
liquide testiculaire ». (En commun 

avec M. C. Michel.) 3o3 

NOVEL (J.). — Sur un nouveau procédé 
de soudure pour l'aluminium et di- 
vers autres métaux 256 
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OECHSNER DE CONINCK.-Sur l'isomérie 

des acides amido-benzoïques. 5ioet 588 

— Adresse une nouvelle Note sur l'iso- 

mérie des acides amido-benzoïquos . . 62 1 

— Sur l'isomérie des acides amido-ben- 

zoïques 758 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 839 

OFFRET (Albert). — Sur l'axinite de 
l'Oisans. (En commun avec M. Ferdi- 
nand Gonnard.) i 4°3 
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OLIVIERO. — Action de l'acide acétique et 
de l'acide formique sur le térébenthène. 
(En commun avec M. Houchardat.). i5y 

OUVRARD (L.). — Recherches sur les 
chlorosulfures d'arsenic et d'anti- 
moine i5i6 

OWEN (Sir Richard). — Sa mort est an- 
noncée à 1-Académie 17 

— Aperçu touchant l'œuvre et la carrière 
de Sir Richard Owen; par M. Êm. 
Blanchard 17 



PADÉ (H.). — Sur la possibilité de définir 
une fonction par une série entière di- 
vergente , 686 

PAGANA (N.) adresse une Note relative à 

la division de la gamme 1 *4 

PAINLEVÉ (Paul). — Sur les mouve- 
ments des systèmes dont les trajec- 
toires admettent une transformation 
infinitésimale 21 

— Sur les équations différentielles d'ordre 

supérieur dont l'intégrale n'admet 
qu'un nombre fini de déterminations. 88 

— Sur les équations différentielles d'ordre 

supérieur dont l'intégrale n'admet 
qu'un nombre donné de détermina- 
tions 173 

— Sur les singularités essentielles des 

équations différentielles d'ordre supé- 
rieur 362 

— Sur les transcendantes définies par les 

équations différentielles du second 

ordre , . . . . 566 

PARENTY (H.). — Sur la vérification du 
compteur de vapeur, et son application 
à la mesure de la sursaturation et de 
la surchauffe . 867 

— Sur la loi générale et les formules de 

l'écoulement de la vapeur d'eau satu- 
rée 1 120 

PARIS est élu membre de la Commis- 
sion du prix extraordinaire (Méca- 
nique). . . 620 

— Sa mort est annoncée à l'Académie. . . 733 
PASSY (Jacques). — Pouvoir odorant du 

chloroforme, du bromoforme et de 
l'iodoforme 769 

— Forme périodique du pouvoir odorant 



dans la série grasse 1007 

PASTEUR (L.) est élu membre de la Com- 
mission chargée de préparer une liste 
de candidats à la place d'Associé étran- 
gerpourle remplacement deM. Owen. 23?, 
PÉCHARD (E.). — Sur les combinaisons 
des molybdates et de l'acide sulfu- 
reux , 144 T 

— Sur les combinaisons de l'acide oxalique 

avec les acides titanique et stannique. i5i3 
PÉLADON (H.). — Sur l'absorption de 
l'hydrogène sélénié par le sélénium 

liquide à haute température 1292 

PELLERIN adresse une Note relative à la 
production des images photogra- 
phiques 54i 

PERRIER (Edmond). — Description d'une 
espèce nouvelle d'Holothurie bilaté- 
rale ( Georisia ornata E. Perrier) . . . 557 

— Est élu membre, de la Commission du 

prix Savigny g58 

— Et de la Commission du prix Serres. . g58 
PERRIER (G.). — Sur un certain nombre 

de combinaisons organo-métalliques 
appartenant à la série aromatique. .. 11 40 

— Combinaisons organo-métalliques ap- 

partenant à la série aromatique 1298 

PERROTIN. — Sur les petites planètes et 
nébuleuses découvertes à l'observa- 
vatoire de Nice par MM. Charlois et 
Javelle, et sur la station du Mounier. 38 
PETIT (P.). — Sur les sucrâtes de chaux. 823 

— Sur une nucléine végétale 995 

PHILIPPON (G.). - Action de l'oxygène 

et de l'air comprimés sur ies animaux 

à sang chaud 1 1 55 

PHISAL1X. — Toxicité comparée du sang 
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( l5 9 2 ) 
Pages 



et du venin de crapaud commun (Bu- 
fa vulg.), considérée au point de vue 
de la sécrétion interne des glandes 
cutanées de cet animal. (En commun 

avec M, G. Bertrand.) 1080 

PICARD (Emile). — Sur un nombre inva- 
riant dans la théorie des surfaces algé- 
briques 2 85 

— Remarques relatives à une Communi- 

cation de M. Paul Painlevé « Sur les 
singularités essentielles des équations 
différentielles d'ordre supérieur »... 365 

— Sur une équation aux dérivées par- 

tielles , 454 

— Présente à l'Académie un fascicule de 

son « Traité d'Analyse » g56 

— Sur l'équation Aa = ke u joi5 

— - Est élu membre de la Commission du 

prix Francœur 620 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 620 

— Et de la Commission du prix Petit 

d'Ormoy (Sciences mathématiques 

pures et appliquées) 1180 

PICART (L.). — Observations des comètes 
Brooks (1892, VI), Holmes (1892, III) 
et Brooks (1893, I), faites au grand 
équatorial de Bordeaux 938 

— Observations de la planète Charlois 

(1893Z), faites à l'équatorial de 14 
pouces de l'observatoire de Bordeaux. 1499 
PICTET (Raoul). — Essai d'une méthode 
générale de synthèse chimique. For- 
mation des corps nitrés 8i5 

— Essai d'une méthode générale de syn- 

thèse chimique 1057 

PIETRINI adresse une Note « Sur le ballon 

et la navigation aérienne » 169 

PLACE (de). — Stéréocollimateur à lec- 
ture directe 373 

PLIMMER (Il.-G.). - Sur le mode de re- 
production des parasites du cancer. 
(En commun avec M. Armand Ruf- 
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fi'f-) 836 

POEHL (Alexandre). — Influence de l'al- 
calinité du sang sur les processus 
d'oxydation intra-organique provo- 
qués par la spermine 647 

POINCARÉ (J.-H.). - Sur une objection 

à la théorie cinétique des gaz 1017 

— Sur la théorie cinétique des gaz u65 

— Fait hommage à l'Académie de sa 

« Théorie des tourbillons » et de ses 
« Méthodes nouvelles de la Méca- 
nique céleste » 1498 

— Est élu membre de la Commission du 
prix Francœur , . 620 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 620 

— Et de la Commission du prix Petit 

d'Ormoy (Sciences mathématiques 
pures et appliquées) 1180 

POLLAK (Charles). — Sur une nouvelle 
méthode de transformation directe 
des courants alternatifs en courants de 
môme sens : 1 5 1 2 

POMEL (A.)- — Le surmulot dans l'an- 
cien monde occidental 1 o3 1 

— Présentation d'une monographie du 

Bubalus antiquus Duvernoy i346 

POUCHET (G.). - Sur le Plankton de 

la lagune nord de Jan Mayen 1207 

— Sur le Plankton de l'océan Glacial i3o3 

— Observations sur la glace, faites au 

cours du voyage de la Manche i536 

POULENC (C). - Étude des fluorures de 

chrome a53 

— Sur les fluorures de zinc et de cadmium. 58 1 

— Sur les fluorures alcalino-terreux 987 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1086 

— Sur les fluorures de cuivre 1446 

PRILLIEUX. - Une maladie de la Barbe 

de capucin 53a 

PRINZ (W.). — Sur les formes cristallines 

du chrome et de l'iridium 392 
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RACOVITZA (Emile G.). - Sur la Micro- 

ne tels variegata (Claparède) i3(jo 

RADAU est porté sur la liste des can- 
didats présentés par la Section d'As- 
tronomie pour le remplacement de 
M. Mouchez 338 

RANVIER (Louis). —Recherches micro- 
scopiques sur la contractilité des 



vaisseaux sanguins Si 

— Les Clasmatocytes, les cellules fixes du 

tissu conjonctif et les globules du 
pus ; 295 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Savigny g58 

— Et de la Commission du prix Serres. . g58 

— Et de la Commission du prix L. La- 



( iô 9 3 ) 



MM. Pages, 

caze (Physiologie) io34 

RÂYET (Georges). — Observations des 
comètes Brooks (1892. VI), Holmes 
(1892, III) et Brooks (1893, I), faites 
au grand équatorial de Bordeaux g38 

RECOURA (A.). — Sur les acides chromo- 
disulfurique, chromotrisulfurique et 
sur l'acide chromosulfochromique . . . 1367 

REISET. — Détermination de l'eau con- 
tenue dans la terre, portant diver- 
ses récoltes, après une période de 
grande sécheresse 1 1 77 

— Est élu membre de la Commission du 
prix Morogues 86 1 

RENOU (E.). — Le mois d'avril i8g3 1000 

RESAL (H. -A.) est élu membre de la Com- 
mission du prix Montyon (Mécanique). 62,0 

— Et de la Commission du prix Plumey. 621 

— Et de la Commission du prix Fourney- 

ron 719 

— Et de la Commission du prix Fourney- 

ron ( pour 1 8g5 ) 1 235 

RICHET (Charles). — D'une substance 
dérivée du ehloral ou chloralose^ et de 
ses effets physiologiques et thérapeu- 
tiques. (En commun avec M. Hanriot). 63 
RIGOLLOT (H.). — Effet des matières 
colorantes sur les phénomènes actino- 

électriques 878 

RIQUIER. — Sur le problème général de 

l'intégration 4^6 

— Sur la réduction d'un système différen- 

tiel quelconque à une forme linéaire 
etcomplètement intégrabledu premier 
ordre 866 

RIVE (de la). — Errata se rapportant 
à sa Communication « Sur l'égalité 
des vitesses de propagation de l'ondu- 
lation électrique dans l'air », etc., 
dans la séance du 26 décembre 1892. 
(En commun avec M. L. Sarasin.). . 32 

RIVIÈRE adresse ses remercîments à l'A- 
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cadémie pour la distinction accordée 
à ses travaux 18 

— Sur la caverne du Boundoulaou (Avey- 

ron). (En commun avec M. E.-A. 
Martela) 1 469 

ROGER (E.). — Recherches sur la for- 
mation des planètes et des satellites. io34 

ROSCOE(SiR)estélu Correspondant pour 
la Section de Chimie, en remplace- 
ment de M. Abria 619 

— Errata se rapportant à cette élection. 83g 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 741 
ROSENSTIEHL. — Recherches sur les sels 

acides et sur la constitution des ma- 
tières colorantes du groupe de la rosa- 

niline 194 

ROUSSEAU (G.). — Action de la vapeur, 

d'eau sur le perchlorure de fer 188 

— Sur la basicité et les fonctions de l'a- 

cide manganeux 1060 

— Sur le chloroborate de fer et sur une 

méthode de préparation de chlorobo- 
rates isomorphes avec la boracite. 
(Ea commun avec M. H. Allaire.)... 1 195 

— Sur les boracites bromées. Bromobo- 

rates de fer et de zinc. (En commun 
avec M. H. Allaire.) 1 445 

ROUSSEL adresse une Note relative à di- 
verses expériences concernant la pho- 
totypie, l'impression sur étoffe, etc. 621 

ROWLAND est élu Correspondant pour la 
Section de Physique, en remplace- 
ment de feu M. Suret io33 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. i4gg 
RUFFER (Armand). — Sur le mode de 

reproduction des parasites du cancer. 
(En commun avec M. H.-G. Pllm- 

mer.) 836 

RULLIÈRE (J.) adresse la description d'un 
contrepoids applicable au pesage au- 
tomatique et à la mesure du temps. .. 56i 



SABATIER (Paul). — Sur le cuivre ni- 
tré. (En commun avec M. J.-B. Sen- 
derens.) "56 

SAINTIGNON (F. de). — Errata se rap- 
portant à sa Communication, « Sur le 
mouvement différentiel dans l'Océan 
et dans l'atmosphère », etc., dans la 
séance du 26 décembre 1892 75 



SAINT-MARTIN (L. de).— Sur le mode 

d'élimination de l'oxyde de carbone.. 260 

SàLVERT (F. de). — Note sur une expres- 
sion explicite de l'intégrale algébrique 
d'un système hyperelliptique de la 
forme la plus générale. 243 

— Sur une forme explicite des formules 
d'addition des fonctions hyperellip- 
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tiques les plus générales. . 3o4 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 412 

SANDERVAL (de). — Sur un phéno- 
mène de dissociation du chlorure de 
sodium, chauffé en présence d'une pa- 
roi de terre poreuse 64 1 

SANDRAS (L.) adresse une réclamation de 
priorité relative aux applications di- 
rectes de pétrole et d'essence de té- 
rébenthine sur les fausses membranes 

diphtériques 1 i5g 

SAPIN -TROUFFY. — Recherches histolo- 
giques sur les Urédinées. (En com- 
mun avec M. P. -A. Dangeard.) 211 

— Une pseudo-fécondation chez les Uré- 

dinées. (En commun avec M. P. -A. 
Dangeard.) 267 

— La pseudo-fécondation chez les Urédi- 

nées et les phénomènes qui s'y ratta- 
chent i3o4 

SAPPEY est élu membre de la Commis- 
sion du prix Montyon (Médecine et 
Chirurgie) g58 

— Et de la Commission du prix Godard. g58 
SARASIN (Ed.). — Errata se rapportant 

à sa Communication, « Sur l'inégalité 
des vitesses de propagation de l'ondu- 
lation électrique dans l'air », etc., 
dans la séance du 26 décembre 1792. 
(En commun avec M. L. de la Rive). 3s 
SARRAU est élu membre de la Com- 
mission du prix extraordinaire (Mé- 
canique) 620 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 620 

— Et de la Commission du prix Plumey. 621 

— Et de la Commission du prix Fourney- 

ron 7 i 9 

— Et de la Commission du prix La Caze 

(Physique) 7lg 

— Et de la Commission du prixTrémont. no5 

— Et de la Commission du prix Fourney- 

ron (pour 1895) ï2 35 

SAUVAGE (H.-E.). — La faune ichthyo- 

logique du terrain permien français. 656 
SCHEFFERS (G.). - Sur la généralisation 

des fonctions analytiques 1 114 

— Théorèmes relatifs aux fonctions ana- 

lytiques à n dimensions 1 242 

— Sur quelques surfaces avec plusieurs 

modes de génération 1 352 

SCHLŒSING (Th.) est élu membre de la 

Commission du prix La Caze 783 
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— Et de la Commission du prix Morogues. 861 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) 1 104 

— Notice sur les travaux du comte P. de 

Gasparin 1 267 

SCHLŒSING (Th.) fils. — Sur les pro- 
priétés hygroscopiques de plusieurs 

matières textiles 808 

SCHRADER (Fr.).— Errata se rapportant 
à sa Communication, « Sur une nou- 
velle Carte géologique des Pyrénées 
françaises et espagnoles, » etc., dans 
la séance du 26 décembre 1892. (En 
commun avec M. Emm. de Margerle). n5 
SCHUTZENBERGER (Paul). — Observa- 
tions sur la volatilisation de* la silice, 
à propos d'une Note de M. Moisson. i23o 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Arts insalubres) 1 104 

SENDERENS(J.-B.).— Sur le cuivre nitré. 

(En commun avec M. Paul Sabotier.). 756 

SEYEWETZ(A.). — Action du sulfite de 
soude sur les sels d'amidophénols. 
Nouveau mode d'obtention d'amido- 
phénols à partir de leurs sels. (En 
commun avec M. Aug. Lumière.).. . 1202 

S1LHOL (L.) adresse une Note relative à 
un mode particulier de chargement 
des condensateurs électriques 621 

SIMART. — Sur un théorème relatif à la 
transformation des courbes algébri- 
ques , 1047 

SOREL (E.). — Sur la distillation de mé- 
langes d'eau et d'alcool 693 

SORET (C). — Errata se rapportant à sa 
Communication « Sur le pouvoir ro- 
tatoire du quartz aux basses tempé- 
ratures », etc., dans la séance du 26 
décembre 1892. (En commun avec 
M. C.-E. Guye.) 7 5 

SPÉE. — Sur l'observation de l'éclipsé de 

Soleil du 16 avril 1893 864 

STACKLER. — Sur un dérivé soluble du 
(3-naphtol. (En commun avec M. Du- 
iardin-Beaumetz.) 1477 

STAECKEL (P.). — Sur une classe de pro- 
blèmes de Dynamique 485 

— Sur des problèmes de Dynamique qui 

se réduisent à des quadratures 1284 

STOUFF (X.). — Sur les lois de récipro- 
cités et les sous-groupes du groupe 
arithmétique 3o8 
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TACCHINI (P.). — Observations des phé- 
nomènes solaires, faites à l'observa- 
toire du Collège romain pendant le 
troisième trimestre de 1892 46 

— Résumé des observations solaires faites 

à l'observatoire rOyal du Collège ro- 
main pendant le dernier trimestre 
de 1892 358 

— Sur la distribution en latitude de phé- 

nomènes solaires observés à l'obser- 
vatoire royal du Collège romain, pen- 
dant le quatrième trimestre 1892... 621 

— Observations solaires du premier tri- 

mestre de l'année 1893 io35 

TANRET (C). — Sur l'inuline et deux 
principes immédiats nouveaux : la 
pseudo-inuline et l'inulénine . 5 1 4 

TARIBLE. — Sur les combinaisons du bro- 
mure de bore avec les bromures de 
phosphore i52i 

TEGUOR adresse deux Notes, l'une rela- 
tive au mouvement de rotation d'un 
corps solide, l'autre sur le théorème 
de Fermât dans le cas de l'exposant 
égal à 4 1212 

TEISSIER. — Modification de la pression 
artérielle sous l'influence des toxines 
pyocyaniques. (En commun avec 
M. Charrin.) i5i 

TERMIER(P.). — Sur les roches delà série 

porphyrique dans les Alpes françaises. 900 

THÉLOHAN (P.). - Altérations du tissu 
• musculaire dues à la présence de Myxo- 
sporidies et de microbes chez le Bar- 
beau 5 22 

THOULET (J.). — Sur une modification à 
apporter à la construction des bou- 
teilles destinées à recueillir les échan- 
tillons d'eaux profondes 334 

— Sur l'emploi de cartouches solubles, 

dans les mesures et expériences océa 
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biographiques . 539 

TILLO (Alexis de). — Hautes pressions 
atmosphériques observées à Irkoustk 
du 12 au 16 janvier i8g3 355 

TISSERAND (F. -F.) présente la photo- 
graphie d'un bolide, obtenue le 3o jan- 
vier dernier par M. John E. Lewis. 6o3 

— Note sur l'observation de l'éclipsé par- 

tielle de Soleil du 16 avril 1893 773 

— Sur l'observation de l'éclipsé partielle 

de Soleil du 16 avril 1893, faite à l'Ob- 
servatoire de Paris 841 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Lalande 719 

— Et de la Commission du prix Valz (As- 

tronomie) 719 

— Et de la Commission du prix Janssen. 719 

— Et de la Commission du prix Damoiseau 

(pour 1898) 1236 

TRÉCUL (A.). — De l'ordre d'apparition 
des vaisseaux dans la formation paral- 
lèle des feuilles de quelques Compo- 
sées ( Tragopogon, etc.) 85o 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Desmazières 861 

TREILLE (Alcide). — Sur les intercur- 
rents morbides dans la fièvre à sul- 
fate de quinine 1478 

TRÉPIED (Ch.). — Observation de l'éclipsé 
solaire du 16 avril ï8g3, faite à l'ob- 
servatoire d'Alger 864 

TRILLAT (A.). — Analyses qualitative et 

quantitative de la formaldéhyde 89» 

— Sur une nouvelle série de matières co- 

lorantes 1382 

TROOST (Louis). — Sur la préparation 

du zirconium et du thorium 1227 

— Sur l'extraction de la zircone et de la 

thorine 1428 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon ( Arts insalubres ) 1 1 04 
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VAILLANT (Léon). — Sur les affinités du 

genre Oreosoma, Cuvier 5g8 

VALLIER est élu Correspondant pour la 
Section de Mécanique, en remplace- 
ment de feu M. A. de Caligny.. .... 169 



— Adresse ses remercîments à l'Académie. 

— Sur la représentation approchée des 

fonctions expérimentales entre des 

limites données 

VAN DER PLAATS (J.-D.). - Sur les 
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poids atomiques de Stas i362 

VANLA1R (C). — Survie après la section 

des deux nerfs vagues 33o 

VAN TIEGHEM (Ph. ) est élu membre de la 

Commission du prix Desmazières 861 

— Et de la Commission du prix Thore. . . 86 1 

— Et de la Commission du prix Petit d'Or- 

moy ( Sciences naturelles) 1 180 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques (prix du Budget) 
pour 1895 1235 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences physiques) pour i8g5 1235 

— Et de la Commission du prix Gay 

Pour 1895 i 2 36 

VARET (Raoul). — Combinaisons de la 
quinoléine avec les sels halogènes 

d'argent 60 

VASCHY. — Intégration des systèmes d'é- 
quations différentielles linéaires à 
coefficients constants 491 

— Sur une propriété générale des champs 

admettant un potentiel 1244 

— Essai d'une nouvelle théorie de l'Élec- 

trostatique 1286 

— Propriété générale d'un champ quel- 

conque n'admettant pas de potentiel. i355 

— Sur une propriété générale des champs 

électriques et magnétiques 1437 

VÉNUKOFF. — De la mesure du parallèle 

47°3o'N. en Bussie 719 

VERNEUIL (A.). — Du réveil de certaines 
affections latentes (étiologie et pa- 
thogénie) I097 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Barbier 86 1 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) g58 

— Et de la Commission du prix Godard. g58 

— Et de la Commission du prix Serres. . g58 
VESSIOT. — Sur certaines équations dif- 
férentielles du premier ordre 427 

— Sur une classe d'équations différen- 
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tielles 959 

— Sur une classe de systèmes d'équa- 

tions différentielles ordinaires 1 1 1 2 

VÈZES. — Sur un platonitrite acide de 

potassium 99 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 160 

— Étude électrométrique du triplatohexa- 

nitrite acide de potassium i85 

— Sur l'osmium métallique. (En commun 

avec M. A. Joly.) 577 

VIGNON (Léo). — Action absorbante du 
coton sur les solutions étendues de 
sublimé 517 

— Dosage du mercure dans les solutions 

étendues de sublimé 584 

— Action du coton sur le sublimé absorbé 

en solutions étendues 645 

VILLARD. — Sur un nouveau modèle de 

manomètre 1124 

— Sur un appareil manométrique de 

grande sensibilité 1187 

— Adresse une Note « Sur une méthode 

de graduation des manomètres » i35o 

VILLEDIEU adresse une Note relative à 
l'emploi du permanganate de potasse 

en Agriculture 1537 

V1LLIERS (A.). - Sur le dosage de l'a- 
cide phosphorique. (En commun avec 
M. Fr. Borg.) 989 

— De l'action du zinc et du magnésium 

sur les solutions métalliques et du 
dosage de la potasse. (En commun 
avec M. Fr. Borg.) 1 5^4 

VIOLLE (Jules). — Sur un four électrique. 
(En commun avec M. Henri Mois- 
san.) ; . . 54g 

VIRÉ (Armand). — Village néolithique de 
la Roche-au-Diable, près de Tesnières, 
canton de Lorez-le-Bocage (Seine-et- 
Marne) 728 

VUILLEMIN (Paul). - Sur la fécondation 

des Puccininées 1464 
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WAELSCH (Emile). — Sur les surfaces à 
élément linéaire de Liouville et Jes 
surfaces à courbure constante i435 

WALLERANT. — Sur l'âge des plus an- 
ciennes éruptions de l'Etna 29 

WALTER (B.) adresse une Note sur la 

production arlificielle du diamant. . . 621 



WEINGARTEN (J.). - Sur une équation 
aux différences partielles du second 
ordre '. 493 

WERTH (J.). — Considérations sur la ge- 
nèse du diamant. 323 

WERTHEIMER (E.). — De l'action du 

froid sur la circulation viscérale .... 5g5 
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WIEDEMANN (G.) est élu Correspondant 
pour la Section de Physique, en rem- 
placement de feu M. Webei* 1 179 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1280 

WINOGRADSKY (S.). - Sur l'assimila- 
tion de l'azote gazeux de l'atmosphère 
par les microbes 1 385 

WITZ (A.). — Du rôle des chemises de 
vapeur dans les machines à expansion 
multiple 370 

WOLF (Ch.) est élu membre de la Com- 
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mission du prix Lalande 719 

— Et de Ja Commission du prix Valz 

(Astronomie) 719 

— Et de la Commission du prix Janssen. 719 

— Et de la Commission du prix Damoi- 

seau (pour 1898) 1236 

WOLF (Rod.). — Sur la statistique so- 
laire de l'année 1892 164 

WOULF (Georges). — Sur les poids spé- 
cifiques des cristaux isomorphes 1 400 



ZABOROWSKI. - Découverte de deux 
squelettes à Villejuif et à Thiais. Leurs 
caractères ethniques. Leur ancienneté 
d'après la méthode de M. Ad. Carnot. 

ZEILLER (Robert) adresse la description 
d'un aérostat dirigeable « le Con- 
dor » 
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ZENGER (Ch.-V.) adresse une Note rela- 
tive au grand verglas du 1 3 janvier 1 8g3, 
en Bohême, et à divers autres phéno- 
mènes météorologiques 216 

ZUJOVIC (J.-M.). — Sur les terrains sédi- 

mentaires de la Serbie i3o8 

— Sur les roches éruptives de la Serbie. 1406 



ERRATA 



(Séance du 12 juin 1893.) 

Note de M. A. Recoura, Sur les acides chromodisulfurique, chrorno- 
tnsulfurique, etc. : 

Page i36ç), ligne 4> au lieu de 

(Cr 2 5S0 4 )H*diss. + 2NaOH, lisez (Cr s 5SO*)H* diss. + 4NaOH. 
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